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APRESENTACAO

A ideia da obra “Ensino de Quimica: Aprendizagem significativa teoérica e pratica”
surgiu a partir da necessidade de apresentar e divulgar trabalhos que envolvessem
metodologias ativas que aliassem teoria e préatica para o ensino de quimica. A Atena Editora
tem publicado e-books sobre o Ensino de Quimica, mas esses apresentam trabalhos
gerais e heterogéneos. O objetivo da presente obra é reunir trabalhos de pesquisa sobre
aprendizagem teérica e pratica, abordando aspectos que valorizem a experimentagcéo
com embasamento teorico estruturado. Sabemos que a experimentagéo surge como uma
alternativa para potencializar e facilitar o processo ensino-aprendizagem, possibilitando ao
aluno perceber a relagao tedrico-pratica, além de facilitar a percepgéo do individuo de que a
Quimica estéa presente na sua vida e na sociedade em gera, e que o conhecimento quimico
auxilia na vida em sociedade. No entanto, apesar da importancia da experimentagdo no
ensino de ciéncias, é necessario utiliza-la com cuidado, para que ndo seja apenas o fim da
aprendizagem, e, sim, um meio.

Apesar de termos caminhado de maneira significativa no desenvolvimento de novas
metodologias para a facilitagdo do ensino-aprendizagem, encontramos cenarios muito
diversificados no Brasil. E se ndo bastasse tamanha heterogeneidade, a pandemia de
Covid-19 apresentou um retrocesso na educagao acompanhados por retrocessos nas areas
econdmica e social. Para superamos este desafio sera necessario dar alguns passos atras
para podermos seguir a pelo caminho tragado anteriormente. Com isso, novas discussoes
que visem melhorar e incentivar investimentos e novas perspectivas para o enfrentamento
dos problemas educacionais devem ser incentivadas. Esperamos que a presente obra
possa contribuir para a retomada do caminho e dos planos para a Educacéo. Desejo uma
boa leitural!

Erica de Melo Azevedo
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CAPITULO 1

RELATO DE EXPERIENCIA: PREPARO DE
SLIME PARA ENSINO DE PROPRIEDADES DOS
MATERIAIS E FORCAS INTERMOLECULARES EM
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Data de submissdo: 02/07/2022

Erica de Melo Azevedo

Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ)
Campus Duque de Caxias
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RESUMO: A contextualizagdo € um recurso
que a escola tem de promover o aluno de
uma condicdo passiva, que apenas recebe o
conhecimento, para uma condicdo ativa, onde
é possivel facilitar sua participacdo e atuagéo
na construgdo do conhecimento e na ligacdo
entre conhecimento tebrico e pratico. Buscando
desenvolver um ensino mais contextualizado,
mas sem a banalizacdo do conhecimento, o
objetivo do presente trabalho foi testar o uso de
diferentes substancias como agentes reticulantes
para a formagcdo de slime caseiro buscando
desenvolver uma pratica sobre ensino de ligagdes
intermoleculares e identificagcdo dos conceitos
de viscosidade e elasticidade em turmas de
ensino médio. Foram utilizadas diferentes
substancias como agentes reticulantes, entre
elas o tetraborato de sédio (bérax). Esse sal é
capaz de formar ligagbes coordenadas com as
cadeias poliméricas do PVA, unindo as cadeias
para formar ligagbes intermoleculares ou
intramoleculares e resultando numa estrutura
polimérica tridimensional, que permite o
deslizamento de uma cadeia sobre a outra, sem
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romper essas ligagdes. Quando o cross-linking
entre as cadeias acontece em grande extensao,
forma-se um material com caracteristicas de
um semi-sélido gelatinoso. O uso de diferentes
solugdes na sintese influencia nas propriedades
fisico-quimicas do gel formado. Em relagdo aos
sais, percebe-se que a diferenga entre os trés
esta carga dos ions presentes em solugéo, uma
vez que os sais sofrem dissociacdo em meio
aquoso. Entre as solugdes utilizadas, observou-
se que apenas 0 boérax formou o slime, que é
um material com propriedades viscoelasticas.
O sulfato de aluminio promoveu a formagéo de
um material gelatinoso de aspecto mais rigido
em comparacao ao slime. As solugdes de NaCl,
CaC, e Na,SO, ndo promoveram 0 processo
de gelificagdo devido as cargas das espécies
ibnicas em meio aquoso.

PALAVRAS-CHAVE: Siime, forcas
intermoleculares, viscoelasticidade, ensino de
quimica.

EXPERIENCE REPORT: PREPARING
SLIME FOR TEACHING MATERIALS
PROPERTIES AND INTERMOLECULAR
FORCES IN CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT: Contextualization is a resource
that the school has to promote the student
from a passive condition, which only receives
knowledge, to an active condition, where it
is possible to facilitate their participation and
performance in the construction of knowledge
and in the connection between theoretical
and practical knowledge. Aiming to develop
a more contextualized teaching, but without
the trivialization of knowledge, the objective of
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the present work was to test the use of different substances as crosslinking agents for the
formation of home slime seeking to develop a practice on teaching intermolecular bonds and
identifying viscosity and elasticity concepts in high school classes. Different substances were
used as crosslinking agents, including sodium tetraborate (borax). This salt is able to form
coordinate bonds with the PVA polymer chains, attaching linear chains to form intermolecular
or intramolecular bonds and resulting in a three-dimensional polymeric structure that allows
one chain to slide over another without breaking these bonds. When cross-linking between
chains occurs to a great extent, a material with characteristics of a gelatinous semi-solid is
formed. The use of different solutions in synthesis influences the physicochemical properties
of the gel formed. Regarding salts, it is clear that the difference between the three is the
charge of ions present in solution, since the salts undergo dissociation in aqueous medium.
Among the solutions used, it was observed that only the borax formed the slime, which is
a material with viscoelastic properties. Aluminum sulfate promoted the formation of a more
rigid-looking gelatinous material compared to slime. NaCl, CaCl, and Na,SO, solutions did not
promote the gelation process due to the ionic species loads in aqueous medium.
KEYWORDS: Slime, intermolecular forces, viscoelasticity, chemistry teaching.

INTRODUCAO

A abordagem contextualizada dos conteudos escolares € um dos principios
norteadores do curriculo do Ensino Médio, de acordo com as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (MEC, 2018). De acordo com os referenciais do documento,
€ necessaria a articulagdo dos saberes com o contexto histérico, econémico, social,
cientifico, ambiental e cultural, entre outros. A contextualizagdo é um recurso que a escola
tem de promover o aluno de uma condigdo passiva, que apenas recebe o conhecimento,
para uma condic¢éo ativa, onde € possivel facilitar sua participacao e atuagédo na construgéao
do conhecimento e na ligagédo entre conhecimento teorico e pratico.

As metodologias ativas surgem como formas de direcionar o aluno a uma formagéo
critica, permitindo também a sua autonomia. Para Borges & Alencar (2014) elas s&o recursos
didaticos que ajudam no processo de ensino-aprendizagem, pois possuem potencial
para motivar e gerar curiosidade nos educandos. Diversos procedimentos ditos comuns
fazem parte de metodologias ativas de ensino-aprendizagem. De acordo com Paiva et al.,
(2016) entre eles estdo os seminarios, os trabalhos em grupo, mesas-redondas, debates
tematicos, oficinas, leitura comentada, apresentacéo de filmes, interpretacdes de musicais,
entre outros meios.

Buscando desenvolver um ensino mais contextualizado, mas sem a banalizagéo do
conhecimento, o objetivo do presente trabalho foi testar o uso de diferentes substancias
como agentes reticulantes para a formagdo de slime caseiro buscando desenvolver
uma pratica sobre ensino de ligagbes intermoleculares e identificagdo dos conceitos de
viscosidade e elasticidade em turmas de ensino médio.

Slime € um material polimérico comercial que apresenta propriedades viscoelasticas
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e pode ser preparado a partir da reacdo de um material polimérico com um agente
reticulante. O slime comercial é preparado a partir de goma guar, que € uma mistura de
polissacarideos extraidos de plantas leguminosas e apresentam a capacidade de formar
liga¢des de hidrogénio com a dgua. Esse material € comumente utilizado como espessante
e estabilizante em alimentos (MUDGIL, BARAK & KHATAR, 2014; CASSASA, 1986).

Entre as diversas receitas de preparo de slime disponiveis nisoa literatura e na
internet em geral, tem-se o uso do polimero alcool polivinilico (PVA) e do agente reticulante
tetraborato de sodio, popularmente conhecido como Bérax. O PVA é um polimero sintético
obtido a partir da hidrélise do poli(acetato de vinila) porque o monémero do PVA néo
€ estavel (YOUNG, 2005). Ele é usado nas mais diversas aplicagbes, como espumas,
esponjas, revestimentos, tintas, colas e lentes de contato (MORRIS et al., 2019).

A &gua boricada é uma solugcdo comercial utilizada para assepsia e é constituida
por uma solugéo 3% m/m de tetraborato de s6dio em meio aquoso. Dessa forma, a 4gua
boricada € um material muito utilizado para o preparo de slime caseiro.

A formacédo do slime ocorre por meio de uma ligacdo entre as cadeias lineares
do polimero PVA, chamado de Cross linking, pela adicdo do borax. Forma-se um novo
polimero tridimensional que apresenta propriedades viscoelasticas, que € chamado de
slime (BRUCE et al., 2016).

As propriedades do polimero tridimensional formado variam de acordo com o agente
reticulante utilizado. Em geral, quando as ligagbes entre o agente reticulante e o polimero
linear sdo dos tipos ibnicas ou covalente, a interagéo ¢ forte e forma-se um gel rigido. Do
contrario, quando se utiliza um material que forma interagdes intermoleculares mais fracas
entre as cadeias poliméricas lineares, forma-se um material com propriedades mais fluidas.
No caso do bérax os atomos de oxigénio da estrutura formam ligagées de hidrogénio com
os hidrogénios da hidroxila do polimero PVA.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Foram preparadas as solugdes de Borax 4%, sulfato de sodio 4%, cloreto de sbdio
20%, élcool polivinilico 8%, sulfato de aluminio 20% e cloreto de calcio 20%. Todas as
solugdes foram preparadas com concentracbes massa/massa. Foram utilizados reagentes
em grau puro disponiveis no laboratorio da Instituicdo, com excec¢éo do sulfato de aluminio,
que foi adquirido em uma Loja para produtos de limpeza de piscinas. Foram utilizados para
as misturas béqueres e bastdes de vidro.

Para os testes de hidrélise foram utilizadas solugbes de HCI e NaOH 0,1 Mol/L
disponiveis no estoque do laboratério.

E importante destacar o uso seguro dos reagentes, uma vez que o bérax e o sulfato
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apresentam toxicidade oral e dermatolégica. Nenhum dos dois reagentes foi utilizado
diretamente pelos discentes na forma sélida. As solu¢des foram preparadas seguindo as
boas praticas de laboratério e seguranga quimica.

Metodologia

As solugbes foram previamente preparadas pela estagiaria e pelo docente e as
praticas foram realizadas no Laboratério de Quimica Geral e Inorganica do Instituto Federal
do Rio de Janeiro Campus Duque de Caxias. As praticas foram realizadas por 2 grupos de
alunos em 3 semestres consecutivos: 2018.2, 2019.1 e 2019.2 na disciplina de Quimica
Inorgénica. A prética foi separada em trés momentos: no primeiro momento foi feita uma
apresentagédo dialogada com quadro branco acerca dos conceitos de polimero, ja que
esses conceitos ndo haviam sido apresentados aos discentes ainda, cross-linking e forcas
intermoleculares. Logo ap6s esse momento os discentes preparam um slime a partir de
materiais comerciais usando cola branca e agua boricada (ZEA BERMUDEZ, ALMEIDA &
SEITA, 1998).

No segundo momento cada um dos grupos (A e B) ficou responsavel por realizar
0s experimentos com as solugdes 1,2 e 3 identificadas na Tabela 1. Foram entregues aos
alunos um roteiro que deveria ser lido previamente para a realizagédo dos procedimentos. O
procedimento esta descrito a seguir:

Procedimento Experimental

Coloque 10 mL de solugcdo de PVA 4% m/v em um béquer. Acrescente pequena
quantidade de corante, se disponivel.

Meca 10 mL de solucgéo salina e misturar a solu¢cdo de PVA.

Agite vigorosamente até a mudancga se completar.

Apobs o procedimento foram entregues as seguintes perguntas aos grupos:

Quais foram os efeitos das solugbes salinas na solucdo de PVA? Por que os
diferentes sais resultaram em diferentes propriedades do produto?

Grupo A Grupo B Caracteristica
1 Borax 4% A,(S0,), 20%
Na,SO, 20% Formaldeido
NaCl 20% CaCl, 20%

Tabela 1: Solugdes utilizadas para o teste de preparo de slime.

Fonte: Adaptado de Isokawa et al., 2015

Seguido do preparo desses materiais foram realizados os testes para avaliar suas
propriedades viscoelasticas e a capacidade de espécies &cidas e basicas na hidrolise das
cadeias poliméricas, conforme o procedimento a seguir:

Separe uma pequena porgdo do fluido viscoelastico e faga alguns testes: uma
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bolinha quica quando jogada sobre a bancada? Em repouso, o que ocorre? Se adicionarmos
algumas gotas de HCI, o que ocorre? E se adicionarmos sobre essa mistura gotas de
solucdo de NaOH?

No terceiro momento, em data previamente agendada com antecedéncia, os grupos
apresentaram um seminario utilizando como recurso videos, projetor de multimidia e quadro
negro e foram avaliados pelo professor orientador. O tempo estipulado para a apresentacao
foi de 20 minutos e foram avaliados critérios como contetdo e forma dos slides, dominio do
contetdo e tempo de apresentacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O PVA é um polimero cuja estrutura estd representada na Figura 1. Sua cadeia
apresenta grupos hidroxila que séo capazes de fazer ligagées de Hidrogénio com a agua.

Figura 1. Estrutura do PVA

Fonte: Elaborado pelo autor.

O tetraborato de sédio (NaB,O.) € preparado a partir da reac&o do acido bérico com
metaborato de sédio, conforme a reagéo a seguir:

2 B(OH),+ 2 NaBO, — Na,B,0, + 3H,0

Como um sal proveniente de um acido fraco com uma base forte, o ion tetraborato
sofre hidrélise em meio aquoso, formando acido boérico e metaborato de sédio (reagéo
inversa). O acido borico, por sua vez, também sofre hidrolise, de acordo com a seguinte
reacao:

B(OH), +2H,0 — B(OH), + H,O*

O &cido bérico, como base de Bronsted é capaz de receber ions H+ da agua,
formando a base conjugada B(OH)4-, que pode interagir com o PVA. Forma-se um tampao
alcalino acido borico-metaborato (SEREDA & HAWKINS, 2018). Em baixas concentragtes
0 borato forma ligagbes coordenadas com os oxigénios das hidroxilas do PVA em meio
aquoso (Figura 2).
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Figura 2: Interagé@o do borato com a cadeia do PVA.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O borato é capaz de formar ligagbes coordenadas com as cadeias poliméricas do PVA,
unindo as cadeias para formar liga¢des intermoleculares ou intramoleculares e resultando
numa estrutura polimérica tridimensional, que permite o deslizamento de uma cadeia sobre
a outra, sem romper essas ligagdes. Quando o cross-linking entre as cadeias acontece em
grande extensdo forma-se um material com caracteristicas de um semi-solido gelatinoso.
A ligacdo entre as cadeias poliméricas € fraca e pode ser facilmente desfeita dissolugao
do polimero formado em agua. Isso é possivel devido as interagbes intermoleculares
do tipo ligacdo de Hidrogénio entre o PVA e a dgua. De maneira semelhante, o grau de
reticulacdo pode ser controlado pela mudanga na concentragdo do bérax no meio, que é
feito geralmente por titulagdo com um &cido forte. Ao adicionar um &cido forte, ocorre uma
neutralizacédo de parte do tetraborato, reduzindo a sua concentracéo e reticulagcdo. Esse
tipo de experimento é utilizado para explicar a relagédo entre as propriedades microscopicas
e macroscoépicas dos materiais (NYASULU & MACKLIN, 2006; MCLAUGHLIN, 1997; THE
et al., 2016).

Na Figura 3 é apresentada uma imagem do material produzido a partir da reacéo
do boérax com PVA. O slime obtido apresentava aspecto translucido, era viscoelastico, e
ao realizar o teste sobre a superficie da bancada, observou-se que o0 mesmo ricocheteava
ao ser lancado. Ao ser puxado lentamente, se esticava, devido a elasticidade, e ao ser
segurado pelas pontas dos dedos, escoava lentamente.
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Figura 3: Slime produzido a partir de bérax e PVA

A sintese do slime utilizando bérax ou agua boricada permite a abordagem de uma
série de discussdes envolvendo teorias acido-base, ligacbes coordenadas e interagcbes
intermoleculares de forma contextualizada.

Como citado anteriormente, o uso de diferentes solugbes na sintese influencia nas
propriedades fisico-quimicas do gel formado. Foram utilizadas solu¢Ges de Na,SO,, NaCl,
CaCl,, Al(SO,), e formaldeido. Em relagdo aos sais, percebe-se que a diferenga entre os
trés esta carga dos ions presentes em solu¢do, uma vez que os sais sofrem dissociagdo em
meio aquoso. O sulfato de aluminio é o sal que apresenta ions com cargas mais altas. Em
presenca de agua, o ion AI** forma aquacomplexo, conforme a reacdo a seguir:

AP*+ 6 H,O — [AI(H,0) ]*

O AP+ atua como acido de Lewis e a 4gua, que é o ligante, atua como base de Lewis.
O complexo formado é capaz de neutralizar as cargas negativas presentes em tamanho
coloidal. Por isso o Al(SO,), € comumente utilizado com agente coagulante e floculante
na limpeza de reservatérios de agua, piscinas e em tratamento de agua. A neutralizagdo
de cargas que antes eram iguais, promove a juncao das particulas de tamanho coloidal,
processo chamado de coagulacdo. Sob agitacdo as particulas que agora apresentam
cargas opostas se juntam, formando particulas maiores no processo de floculagéo. No caso
da sintese do polimero utilizando o sulfato de aluminio, forma-se um material gelificado
que apresenta caracteristicas préximas ao slime preparado bérax, mas néo é considerado
um slime. A caracteristica viscosa esta associada a resisténcia ao escoamento e pode
ser comprovada segurando-se o material produzido e esperando alguns segundos para
observar seu escoamento lento. A caracteristica elastica, que estd associada a remocgéao
da deformacgdo ao cessar a aplicagdo da for¢a pode ser observada a partir da formacéo de
uma ‘bolinha’ com o material e jogando-se esse objeto sobre uma superficie plana. Devido
a sua caracteristica elastica, este ira saltar. Ao colocar o material sobre a superficie plana
e aplicar uma forca com o dedo observa-se uma leve deformacédo, com espalhamento. Ao

cessar a aplicagéo desta forga, o material retorna para a condigéo bem préxima da inicial. A
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propriedade viscoelastica pode ser observada a partir do esticamento lento e esticamento
rapido do material. Ao esticar lentamente, o material tende a se deformar sem se romper,
até certo limite e ao esticar rapidamente, o material se rompe (ZEA BERMUDEZ, ALMEIDA
& SEITA, 1998).

Na Figura 4 é apresentada a mistura da solugédo de PVA com NaCl. A solugéo de
NaCl ndo forma o material gelificado devido & baixa carga dos ions provenientes deste
sal. Por este motivo, n&o ocorre o processo de coagulagéo e floculagéo. O Na,SO, forma
um gel rigido, cuja caracteristica pode ser observada esticando-se o material lentamente
0 abruptamente. De ambos os modos, o material se rompe, sem fluir. Isso pode ser
explicado devido a carga dos ions provenientes da dissociagédo desse sal. Por fim, o uso do
formaldeido n&o propiciou a formagédo de um material rigido, conforme conta na literatura.
A explicagéo para este resultado € devido a baixa concentragcdo do reagente disponivel.
Como a compra deste reagente é controlada por 6rgdos especificos, ndo foi possivel
adquirir um novo frasco do reagente.

Figura 4: Material produzido a partir da mistura de PVA com solugéo de NaCl.

Na Figura 5 é apresentada a imagem do slime produzido a partir da reagdo do
PVA com a solucéo de Na,SO,. O material obtido apresentou aspecto opaco e rigidez ao
ser deformado (esticado lentamente e rapidamente) em comparacgéo ao slime produzido a

partir da reagdo com bérax.
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Figura 5: Slime produzido a partir da reagéo de PVA com Na,SO,

A coagulacéo ocorre em meio acido e a adicdo de uma base forte, como o NaOH
desfaz o processo de coagulagdo. Desta forma, a adicdo da solugcao de NaOH faz com que
o hidrogel se rompa, formando pequenos pedacos. Como a reacgédo € reversivel, a adicao
de HCI forma novamente o hidrogel inicial. Além das propriedades avaliadas a partir do
uso de diferentes sais e da mudanca de pH do meio é possivel realizar um estudo mais
aprofundando da influéncia do pH nas propriedades do gel, utilizando-se solugGes tampéao,
por exemplo ou bases e acidos mais fracos.

As apresentagdes dos grupos nos 3 semestres consecutivos mostram que 0 processo
de ensino-aprendizagem de conceitos importantes de quimica pode ser realizado de forma
contextualizada e divertida. E possivel relacionar conceitos diversos a partir de uma Gnica
pratica e utilizando materiais de baixo custo. Os experimentos podem ser desenvolvidos

com turmas do ensino médio de quimica geral, quimica organica e quimica inorgénica.

CONCLUSAO

Entre as solucgdes utilizadas, observou-se que apenas o bérax formou o slime, que é
um material com propriedades viscoelasticas. O sulfato de aluminio promoveu a formagéo
de um material gelatinoso de aspecto mais rigido em comparacao ao slime. As solugbes
de NaCl, CaCl, e Na,SO, ndo promoveram o processo de gelificacdo devido as cargas das
espécies ibnicas em meio aquoso.

A partir de uma pratica simples para obtengdo de um material popular utilizando
como um item de diversdao, como o slime, € possivel aplicar conhecimentos de quimica,

como teorias acido-base, polimerizacéo, viscosidade, elasticidade, coagulacéo e floculagédo
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de forma contextualizada. O presente relato de experiéncia é uma proposta de aplicacéo
de metodologia ativa no ensino de quimica no Ensino Basico. Esse tipo de pratica pode
ser aplicada em diferentes espacos de ensino e utilizando outros materiais, de forma a
promover uma discussdo mais detalhada até mesmo em cursos de graduagdo para a
formacéo de docentes e/ou cursos de atualizacéo de profissionais da area de educacéo.
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RESUMO: Os jogos didaticos se revelam fortes
aliados as praticas pedagogicas, e constituem
uma ferramenta indispensavel para o ensino,
entretanto, pode-se observar que poucas vezes
€ inserido no planejamento pedagégico do
periodo letivo do professor. A partir de uma
selecdo de artigos da literatura, o presente
trabalho apresenta a fundamentacdo teoérica
dos jogos por meio de autores classicos e
contemporéaneos e faz algumas reflexdes sobre
as causas da nao aplicacao dos jogos didaticos
no ensino de quimica de maneira sistemética, e
a partir disso propde a implementacéao de jogos
didaticos no plano pedagogico do professor
como uma ferramenta pedagdgica importante
no processo ensino-aprendizagem do aluno.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica, Jogos
didaticos e fundamento tedrico

ABSTRACT: The didactic games are strong
allies to the pedagogical practices, and
constitute an indispensable tool for teaching,
however, it can be observed that it is rarely
inserted in the pedagogical planning of the
teacher’s school period. From a selection of
articles in the literature, this paper presents the
theoretical basis of games through classical
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and contemporary authors and makes some
reflections on the causes of the non-application
of teaching games in the teaching of chemistry
in a systematic way, and from this proposes
the implementation of didactic games in the
pedagogical plan of the teacher as an important
pedagogical tool in the teaching-learning
process of the student.
KEYWORDS: Teaching chemistry,
games and theoretical background.

Learning

11 INTRODUGAO

Na atualidade, para a existéncia de
um processo de ensino e de aprendizagem
devem-se adotar estratégias metodologicas
diferenciadas e que sejam atrativas para
possibilitar uma melhoria da aprendizagem dos
educandos.

Ensinar Quimica é desenvolver o
raciocinio logico, estimular o pensamento
desenvolver

independente, a criatividade,

desenvolver a capacidade de manejar
situacdes reais e resolver diferentes tipos
de problemas, para tal, é preciso buscar
estratégias alternativas. A Quimica sé perdera
sua aura de disciplina bicho-papdo quando nés
educadores/as, centrarmos todos 0sS nossos
esforcos para que a quimica tenha em seu

€scopo:
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Desenvolver o raciocinio légico e ndo apenas a copia ou repeticdo exaustiva
de exercicios-padrao; estimular o pensamento independente e ndo apenas a
capacidade mneménica; desenvolver a criatividade e ndo apenas transmitir
conhecimentos prontos e acabados; desenvolver a capacidade de manejar
situagbes reais e resolver diferentes tipos de problemas e n&do continuar
naquela “mesmice” que vivemos quando éramos alunos/as”. (Lara, 2005, p.
18).

Assim, o desenvolvimento do raciocinio légico e do pensamento independente, bem
como da capacidade de resolver problemas, s6 é possivel através do ensino da Quimica,
se nos propusermos a realizar um trabalho que va ao encontro da realidade do nosso
aluno onde seja possivel, através de diferentes recursos, propiciarmos um ambiente de
construcao do conhecimento. Entre tais recursos, destaca-se o uso de jogos. Os jogos vém
ganhando espacgo dentro de nossas escolas, numa tentativa de trazer o ludico para a sala
de aula (Lara, 2005, p. 19).

Com isso, pode-se utilizar os jogos como um método facilitador de aprendizagem,
ou seja, usa-los como uma ferramenta de trabalho. A importancia dos jogos no ambiente
escolar resulta na interagdo dos alunos e respeito entre o ganhador e perdedor, resultando
numa pratica educativa e recreativa como instrumento educacional, desenvolvendo assim
o raciocinio logico, fisico e mental.

Por intermédio do jogo educativo que caracteriza o aprender pensado e ndo
mecanizado, pode-se observar uma maior interacdo dos alunos envolvidos,
uma melhor concentragdo, uma maior rapidez e precisdo no raciocinio,
desenvolvimento do carater social de ajuda mutua e cooperagdo e um nivel
menor de stress relacionado a rotina escolar (Borin, 1996, p. 25).

O ato de jogar possui uma dimenséao ludica, e por isso pode ser visto como uma
das bases sobre a qual se desenvolve o espirito construtivo, a imaginagéo, a capacidade
de sistematizar e abstrair e a capacidade de interagir socialmente. Isso ocorre porque
entendemos que a dimensao ludica envolve desafio, surpresa, possibilidade de fazer de
novo, de querer superar os obstéculos iniciais e o incbmodo por n&o controlar todos os
resultados. Esse aspecto, ludico faz do jogo um contexto natural para o surgimento de
situacdes-problema cuja superagéo exige do jogador alguma aprendizagem e certo esforco
na busca por sua solucdo. Por volta de 400 ac, para Platao e seu discipulo Aristételes, os
jogos eram vistos como um meio rico de aprendizagem, além de ser um recurso importante
de formacéo de cidadao ateniense. Entretanto, na idade média, houve um recrudescimento
das atividades ludicas, pois a igreja considerava que os jogos eram profanos, s6 no periodo
do renascimento, século XVI, que houve atos crescentes na valorizagdo da racionalidade
e da ciéncia, e 0s jogos voltam a ter um papel de destaque (Cunha, 2012). Embora a
palavra ladica, vem do latim /ludus, que significa brincar, divertimento, ou seja, o ludico € a
brincadeira possuem a mesma esséncia, ha diferencas entre jogos educacionais e jogos

didaticos. Um jogo educacional esta relacionado com o ato de agir de forma ludica, e a
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partir dele consegue-se habilidades como concentragdo, cooperagéo, organizagao entre
outras habilidades, alguns exemplos de jogos educacionais podem ser: jogos de memobria,
quebra-cabeca, cartas e etc. Ja o jogo didatico € um ato ludico relacionado com algum
contetdo programatico estabelecido. Desta forma, como bem explicitado por Cunha (2012),
todo jogo ludico é um jogo educacional, mas nem todo jogo educacional &€ um jogo didatico.

Diante do exposto acima fica patente a importédncia dos jogos didaticos na
educacdo, mas a questado que surge €: qual ou quais sdo os motivos que 0s jogos didaticos
ndo sdo aplicados com uma frequéncia expressiva pelos professores? Dentre as varias
possiveis respostas para tal indagacao, certamente ha trés aspectos importantes: a) Falta
de conhecimento sobre a fundamentacdo tedrica dos jogos; b) Desconhecimento dos
jogos disponiveis; c) desconhecimento das formas de avaliar os jogos. A partir destes trés
aspectos este trabalho ira discorrer sobre a fundamentagéo teérica dos jogos, apresentar
de forma sucinta alguns jogos didaticos voltados para o ensino de quimica e refletir sobre
a aplicagéo dos jogos didaticos.

21 FUNDAMENTACAO TEORICA DOS JOGOS

2.1 Aprendizagem nos Jogos e Brincadeiras

Na concepc¢éo de Piaget (1973, p. 160) tanto os jogos quanto as brincadeiras sdo
essenciais para um processo e aprendizagem eficaz. Para o autor, o bergo das atividades
intelectuais dos alunos encontra-se nos programas ludicos escolares. Segundo Piaget, o
jogo sob suas duas formas essenciais de exercicio sensorio-motor e de simbolismo, é
uma assimilacdo real da atividade prépria, fornecendo a este seu alimento necessério e
transformando o real em fungéo das necessidades multiplas do eu.

Por isso, os métodos ativos de educagdo das criancas exigem de todos que
se forneca as criancas um material conveniente a fim de que jogando, elas
cheguem a assimilar as realidades intelectuais que, sem isso, permanecem
exteriores a inteligéncia infantil (Piaget, 1973, p. 160).

Desse modo, transformando-se o0 jogo ou a brincadeira em realidade na mentalidade
infantil e do adolescente fara com que o aluno compreenda melhor as ideias, assimile
novos conhecimentos, ou seja, quando a crianga/adolescente joga, assimila, entende e
pode transformar em realidade.

A insercdo dos jogos no contexto escolar aparece como uma possibilidade
altamente significativa no processo de ensino aprendizagem, por meio da qual,
ao mesmo tempo em que se aplica a ideia de aprender brincando, gerando

interesse e prazer (Ribeiro, 2009, p. 19).
No mundo infantil, deve-se perceber a importancia dos jogos, que permitem a
criangca a manifestagdo de emocgao, bem como o raciocinio, que se fazem naturalmente
presentes. E de extrema importancia a brincadeira para o desenvolvimento psicologico,
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social e cognitivo da crianga, pois € por meio dela que a crianga consegue expressar seus
sentimentos em relagcdo ao mundo social. Conforme Cordazzo (2007, p. 94) descreve:

A brincadeira, seja simbdlica ou de regras, ndo tem apenas um carater de
diversdo ou de passatempo. Pela brincadeira a crianca, sem a intencionalidade,
estimula uma série de aspectos que contribuem tanto para o desenvolvimento
individual do ser quanto para o social.
A busca incessante dos educadores pela melhor maneira de ensinar e de transmitir
o conhecimento, reflete-se no desenvolvimento de vérias pesquisas, observacoes e teorias
pedagdgicas voltadas a relacdo educador-ensino-educando. O jogo se caracteriza como
uma acgéo nao formal de ensino, porém contribui de forma significativa para o aprendizado
do aluno, por isso, as praticas pedagogicas utilizadas em sala de aula sédo de fundamental
importancia para atrair e motivar nossos alunos frente a este processo.

Para serem utilizados com fins educacionais os jogos precisam ter objetivos
de aprendizagem bem definidos e ensinar contetudo das disciplinas aos
usuarios, ou entdo, promover o desenvolvimento de estratégias ou habilidades
importantes para ampliar a capacidade cognitiva e intelectual dos alunos (Gros
apud Savi e Ulbricht, 2008, p. 02).

As brincadeiras fazem parte do desenvolvimento da crianga. Com o brincar a crianca
entende o0 seu mundo, expressa-se, organiza-se e socializa-se. E por meio da brincadeira
que a criancga ira se conhecer e tera a chance de se constituir socialmente. As brincadeiras
e 0s jogos sdo essenciais para uma infancia sadia e um desenvolvimento adequado.
Nas concepcdes teoricas estudadas sobre o desenvolvimento e educacéo da crianga
a brincadeira aparece como um importante recurso na construgdo de conhecimentos e
desenvolvimento. O brincar também se relaciona com a aprendizagem. A brincadeira
permitird a crianga, posteriormente, aprendizagens mais elaboradas; tornando-se, assim,
o ludico uma proposta para o enfrentamento das dificuldades no processo ensino-
aprendizagem (Piaget, 1973, p. 170).

Segundo Vygotsky (1989) a brincadeira fornece ampla estrutura béasica para
mudanca da necessidade e da consciéncia, criando um novo tipo de atividade em relagdo
ao real. Nela aparecem a agao na esfera imaginativa numa situacéo de faz de conta, a
criacdo das intengbes voluntérias e a formacado dos planos da vida real e das motivagbes
volitivas, construindo-se assim, no mais alto nivel de desenvolvimento pré-escolar. As
maiores aquisicdes de uma crianga sdo conseguidas no brinquedo, aquisicbes que no
futuro tornar-se-ao seu nivel basico de agéo real e moralidade. Para tanto:

A mediacdo pedagdgica deve se constituir [...Jpara afetar o processo
de desenvolvimento dos alunos, e deve ter como objetivo fundamental
possibilitar o deslocamento do pensamento aderido a niveis sensiveis,
empiricos, concretos, particularizados da realidade, para niveis cada vez
mais generalizados, abstratos, de abrangéncia cada vez maior, inseridos em
sistemas de complexidade crescente; [que] transformaria, assim, gradualmente,
as possibilidades de compreensdo e de representacdo da realidade [...].
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(Coutinho, 2007, p.44).

A aprendizagem do educando é compreendida multidisciplinarmente, abrangendo
componentes dos varios eixos de sua estruturacdo orgénica, como o afetivo, o cognitivo,
0s aspectos motores, sociais, econdmicos e politicos. Partindo desse pressuposto verifica-
se que o psicopedagogo pode utilizar a brincadeira como possibilidade de trabalho, de
intervencéo psicopedagogica, no tratamento das dificuldades apresentadas pelas criangas
em seu desenvolvimento cognitivo.

As atividades com jogos sdo consideradas como estratégia didatica, devido ao uso
da imaginacéo, apresentac@o e simulacdo. Assim, quando tais situacbes séo planejadas
e orientadas por profissional, proporcionara a crianga a constru¢do de conhecimentos
ou desenvolvimento de alguma habilidade. Neste angulo, o trabalho do psicopedagogo
se completa com a relagdo entre o sujeito, sua historia pessoal e a sua modalidade de
aprendizagem, enfatizando os processos didaticos e metodoldgicos, com todos profissionais
nela inseridos (VYGOTSKY, 19883, p. 63).

Desta forma, Vygotsky destaca algumas habilidades cognitivas, sociais e emocionais
adquiridas nos jogos (quadro 1).

Habilidade cognitivas Habilidade Sociais Habilidades Emocionais
Resolugao de problemas Cooperacéo Superacgéo dos limites pessoais
Planejamento Estabelecimento de regras Lidar com emocdes (ganhar e
perder)
Tomada de decisdes Desenvolvimento de relagdes Desenvolvimento de auto
interpessoais confianga
Estabelecimento de conclusdes Trabalho em equipe Autoestima
logicas
Desenvolvimento de trabalho Desenvolvimento da Autoavaliacao
criativo comunicacéo clara e objetiva
Desenvolvimento da memoria Resolucao de conflitos Responsabilidade
Desenvolvimento de conceito Competicéao saudavel Aprendizagem com o erro
de classificacao, seriagdo e
comparagao
Controle da impulsividade

Quadro 1: Habilidades desenvolvidas no jogo

Fonte: https://psicopensar.blogspot.com/2010/09/jogos-e-aprendizagem.html; (acessado em agosto de
2021)

O trabalho com jogos, assim como qualquer atividade pedagogica e/ou
psicopedagogica, requer uma organizagao prévia: definir o objetivo ou a finalidade da
utilizagcéo do jogo é fundamental para direcionar, dar significados as atividades e favorecer
a aprendizagem, no caso, o letramento e o desenvolvimento do raciocinio.
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2.2 Os jogos e o ensino de quimica

As finalidades do ensino de quimica visam proporcionar ao aluno a capacidade de
compreender e transformar o mundo a sua volta, fazer uma ponte entre o conhecimento e
0 mundo real, “selecionar, organizar e produzir informacdes relevantes, para interpreta-las
e avalia-las criticamente” (Parametros Curriculares Nacionais, 1998, p. 43, http:/portal.
mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf, acessado em 30 novembro de 2021), que seja
capaz de resolver situagcbes-problema, comunicar-se matematicamente, desenvolver seu
raciocinio l6gico, enfim, que seja capaz de compreender 0s processos e a légica quimica
e que saiba reconhecé-la no seu dia a dia. Os jogos sdo meios utilizados para auxiliar
no raciocinio légico e na interpretacao de situagbes problemas. Tem a capacidade de
desenvolver potencialidades, habilidades, estimulo de raciocinio e reflexao nos educandos,
sendo de fundamental importéancia para o desenvolvimento integral dos mesmos quebrando
a insatisfacdo de educandos e educadores, evitando que a aula se torne cansativa e
enfadonha.

A utilizagdo dos jogos como estratégia de ensino e aprendizagem, além das
competéncias gerais, ou seja, aquelas que propiciam um desenvolvimento integral do
aluno propiciam também, o desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas do
ensino da Quimica, como o desenvolvimento do raciocinio 16gico e do raciocinio dedutivo,
objetivo principal do ensino dessa disciplina. Aplicar os jogos nas aulas de quimica é
uma possibilidade que pode ajudar os alunos no bloqueio apresentado e nas dificuldades
apresentadas e se sentem incapacitados para interpretar situagdes problemas. Os jogos
devem ser bem planejados como um recurso pedagoégico eficaz para a construgdo do
conhecimento, com por exemplo o jogo digital (Prensky, 2012, p. 80).

O jogo digital em sala de aula tem o objetivo de despertar o interesse pela aula
através de uma metodologia envolvente, ludica e desafiadora, e também de
possibilitar diferentes estratégias para a abordagem de contetidos e construgdo
de saberes a partir de tomadas de decisoées, raciocinio I6gico, planejamento,
analise de resultados, retomada de conceitos e objetivos e a reestruturagao
de procedimentos praticados durante o jogo. Contudo, entende-se que,
corroborando com Prensky (2012), a utilizagéo do jogo digital ndo significa que
0 ensino seja menos “sério” e menos eficaz, pois o sucesso do ensino de algum
contetido ndo esta na seriedade com a qual é tratado e sim o quanto o aluno
aprendeu e a qualidade deste aprendizado (Poeta e Geller, 2016, p. 01-02).

Grando (2000) relata que o jogo propicia o desenvolvimento de estratégias de
resolucéo de problemas na medida em que possibilita a investigacéo, ou seja, a exploragao
do conceito através da estrutura quimica subjacente ao jogo e que pode ser vivenciada,
pelo aluno, quando ele joga, elaborando estratégias e testando-as a fim de vencer o jogo.

Aatividade de jogar, se bem orientada, tem papel importante no desenvolvimento
de habilidades de raciocinio como organizacao, atengéo e concentragcao, tao
necessarias para o aprendizado, em especial da Quimica, e para a resolugdo
de problemas em geral. (...) todas as habilidades envolvidas nesse processo,
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que exigem tentar, observar, analisar, conjecturar, verificar, compéem o que
chamamos de raciocinio l6gico, que é uma das metas prioritarias do ensino de
Quimica e caracteristica primordial do fazer ciéncia (Borin, 1995, p.8).
E preciso desenvolver no aluno a habilidade de elaborar um raciocinio logico e fazer
uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa propor boas solugées
as questdes que surgem em seu dia-a-dia, na escola ou fora dela. (Dante, 1999)

Por intermédio do jogo educativo que caracteriza o aprender pensado e ndo
mecanizado, pode-se observar uma maior interacdo dos alunos envolvidos,
uma melhor concentragdo, uma maior rapidez e precisdo no raciocinio,
desenvolvimento do carater social de ajuda mutua e cooperagdo e um nivel
menor de stress relacionado a rotina escolar (Borin, 1995, p.25).

Em se tratando de aulas de quimica, o uso de jogos implica uma mudanga significativa
no processo de ensino e aprendizagem, que permite alterar o modelo tradicional de ensino,
o qual muitas vezes tem no livro e em exercicios padronizados seu principal recurso
didatico.

O trabalho com jogos nas aulas de quimica, quando bem planejado e
orientado, auxilia o desenvolvimento de habilidades como observacéo, analise,
levantamento de hipdteses, busca de suposigées, reflexao, tomada de decisao,

argumentagdo, que estdo estreitamente relacionadas ao chamado raciocinio
I6gico (Smole et al., 20086, p. 11).

Os jogos na quimica ajudam a estruturar o pensamento e o raciocinio légico. A
importancia dos jogos no contexto educativo € uma estratégia para auxiliar o aluno na
resolucdo de problemas, estimulando o e motivando sua criatividade, investigando

situagdes para a melhor jogada, desenvolvendo assim o raciocinio l6gico.

31 JOGO§ DESENVOLVIDOS PARA O ENSINO DE QUIMICA E SUAS
APLICACOES

Por conta da escassez de jogos didaticos voltados para quimica, pode-se afirmar
que nos ultimos dez anos tem aumentando de forma substancial o niUmero de artigos de
jogos didaticos voltados ao ensino de quimica, entre eles podemos destacar: jogos de
cartas, palavras cruzadas, tabuleiro, quebra-cabeca, jogo de perguntas, teatro, poéquer,
jogos de perguntas e etc. Os conteudos trabalhados nestes jogos s&o: tabela periddica,
fungéo quimica, teoria atémica, termoquimica, equilibrio, solugbes e etc. Os tempos de
aplicacéo destes jogos variam de 30 min - 90 min. De forma geral pode-se observar o
jogo didatico mais encontrado na literatura é o jogo de cartas e o assunto mais discutido
€ a tabela periddica. Os jogos que sao relatados no quadro 2, tiveram uma boa avaliagéo
qualitativa por parte dos professores e uma boa aceita¢do por parte dos alunos.
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Referéncia Tipo de Jogo Conteudo Tempo
Godoi et al., (2010) cartas Tabela periddica -
Santos e Michel (2008) cartas Funcéo quimica -
Benedetti Filho et al., (2005) Palavra cruzada Teoria atbmica 30 min
Soares e Cavalheiro (2006) Tabuleiro Termoquimica -
Oliveira e Soares (2005) Teatro - Juri - -
Soares et al., (2003) Troca de posigéao Equilibrio 30 min
Focetola et al., (2012) cartas misto -
Saturnino et al., (2013) poquer Tabela periddica -
Lacerda et al., (2012) Palavra cruzada Misturas, compostos -
Ferreira e Nascimento (2014) Tabuleiro -surdos Nomerg:lrgng:izz/g:ngées 50 min
Silva et al., (2015) Teatro - Investigativo Telezz ?ﬁg%gﬁi; IS:ungﬁes -
Oliveira et al., (2015) Tabuleiro solugcbes 90 min
Romano et al., (2017) Jogo de Perguntas Tabela periddica 30 min

Souza et al., (2018)

Quebra cabega

Tabela periddica

Rezende et al., (2019) Tabuleiro Tabela periédica -
Quadro 2: Alguns jogos didaticos voltados para o ensino de quimica.

Fonte: O proprio autor (2021)

Estes jogos didaticos apresentados no quadro 2 sdo alguns exemplos dentre outros
que podem ser aplicados em sala de aula. Na pratica a aplicacdo de jogos de maneira
sistematica em sala de aula ou fora dela ndo é observado de forma sistematica. Em
parte, pode-se ser devido a falta de conhecimento dos fundamentos teéricos dos jogos
didaticos como visto no topico 2, que pode estar ligado ao processo de formagéo docente,
ou desinteresse do mesmo. Outra vertente para responder a esta pergunta se deve a
néo incluséo dos jogos didaticos no planejamento pedagodgico, pelo proprio docente, que
eventualmente aplica os mesmos em sala de aula, mas nao de forma sistemética, ou seja,
para que os jogos didaticos sejam aplicados, estes precisam estar no contetdo programatico
do professor, ndo basta ele saber que existe jogos didaticos e seus fundamentos, é preciso
que ele entenda que este recurso € essencial e ira compor juntamente com outras atividades
suas ferramentas pedagogicas.

Outro ponto importante é a avaliagédo, sempre ha este questionamento, como avaliar
o jogo didatico? E importante notar que o jogo didatico é uma das estratégias didaticas,
assim como aulas expositivas, atividades baseadas em projetos e etc, entdo a atividade
ludica pode ocupar de 10-30% do periodo escolar do professor, e partir do jogos didaticos
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aplicados, pode-se avaliar de forma subjetiva a colaboragdo, o empenho na atividade,
a tomada de decisdo, responsabilidades, as dificuldades conceituais encontradas, a
participacdo de alunos que antes né&o tinha tanto interesse pela disciplina, inclusive o
destaque de alunos que néo tinha um bom rendimento na disciplina.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A Quimica colocada nos curriculos oficiais € nos manuais didaticos apresenta os
conteidos como reproducéo de resultados sem contextualizacdo. E preciso que os alunos
participem ativamente da aprendizagem, fazendo perguntas e propondo solu¢des, sendo
incentivados a pesquisa e ao raciocinio l6gico, em tarefas de solugdo de problemas, ndo
devendo a aprendizagem se restringir a formulas e memorizacao, seja de definicdes, seja
de textos.

Nesse sentido o0 ensino da quimica torna-se um desafio para o educador e um
sofrimento para o educando que, néo rara das vezes tem tal disciplina como uma barreira
intransponivel para seu sucesso escolar.

Assim, o alcance dos jogos didaticos sdo bem maiores do que o simples lazer, pois
privilegia a criatividade, a imaginacéo, o raciocinio critico e o enfrentamento de desafios
apresentados aos alunos como parte da brincadeira. O ladico propicia uma situagéo
favoravel ao interesse pela Quimica e, portanto, sua aprendizagem plena. Assim, 0s jogos
podem e devem ser usados como metodologia de ensino e aprendizagem da Quimica. Seu
uso podera tornar a aprendizagem de outros contetdos de outros disciplinas interessantes.
E cabe ressaltar que os jogos didaticos possuem um embasamento teérico robusto,
passando por diversos autores importantes em tempos distintos.

A Educacédo Quimica Critica ndo pode ser algo imposto aos alunos, & preciso
que eles se sintam convidados a serem criticos a Educagdo Quimica Critica. Assim, é
preciso que os alunos participem ativamente da aprendizagem. E por fim, mas ndo menos
importante, cabe ao professor selecionar e adicionar os jogos didaticos no planejamento
pedagdgico como uma ferramenta importante para o ensino-aprendizagem da quimica.

Os autores declaram que ndo ha de conflito de interesses na submissao do
manuscrito.
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RESUMO: O presente trabalho é reflexo de uma
pesquisarealizada com os docentes e estudantes,
nas aulas de quimica no Ensino Superior,
em atividades experimentais envolvendo o
processo investigativo. Como proposta buscou-
se construir uma curva de titulagdo, por meio
da analise das mudancas de cores, em que se
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utilizou o experimento investigativo caracterizado
pela etapa inicial da problematizacdo, a
realizacdo do experimento e, por sua vez, o
dialogo ap6s o experimento. A pesquisa, desta
forma, se estruturou como qualitativa, com
vistas a descricdo das etapas experimentais
envolvidas. Constatamos que a problematizagéo
ficou principalmente a cargo do docente e os
estudantes eram mais participativos quando
estimulados por ele. No decorrer do experimento
houve o levantamento de hipdteses que foram
verificadas por meio do dialogo que proporcionou
diversos momentos de retomada das etapas
envolvidas na investigacdo realizada. Assim
sendo, o procedimento realizado demonstrou
ser uma proposta alternativa promissora aos
métodos tradicionalistas desempenhados nos
laborat6rios de ensino a nivel superior.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino superior; quimica;
aula investigativa.

THE INVESTIGATIVE CLASS AS
ALTERNATIVE PROPOSAL IN HIGHER
EDUCATION IN CHEMISTRY

ABSTRACT: The present work is a reflection
of a research carried out with the teacher
and students, in chemistry classes in Higher
Education, in experimental activities involving the
investigative process. As a proposal, we sought
to build a titration curve, through the analysis
of color changes, in which the investigate
experiment was used, characterized by the
initial stage of problematization, the realization
of the experiment and, in turn, the dialogue
after the experiment. The research, therefore,
was structured as qualitative, with a view to
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describing the experimental stages involved. We found that the problematization was mainly
the responsibility of the professor and the students were more participatory when stimulated
by him. During the experiment there was a survey of hypotheses that were verified through the
dialogue that provided several moments of resumption of the steps involved in the investigation
carried out. Therefore, the procedure performed proved to be a promising alternative proposal
to the traditionalist methods performed in higher education laboratories.

KEYWORDS: Higher education; chemistry; investigative class.

11 INTRODUGAO

O ato pedagdgico € um ato politico, e assim carregado de intencionalidades. Quando
o/a docente ensina em comunh&o com o/a estudante, que é aprendente, observamos uma
acao concreta - o trabalho - que se aproxima as a¢des que séo desenvolvidas na sociedade,
cujo conteddo encontra-se plasmado com aquilo apresentado com maior expressividade,
como reflexo daquilo que é produzido pela humanidade, conforme Mendes (2022).

Nesse caminho, como uma possibilidade préatica de sala de aula, a experimentacao
apresenta uma potencialidade para o desenvolvimento de ag¢des que levem aos/as
estudantes refletirem sobre as suas aprendizagens. Moradillo et. al (2016) defende que,
nao pode ser qualquer tipo de experimenta¢ao, mas sim aquela que possibilite ao/a futuro/a
docente uma reflexao critica, sistematica e coletiva perante a integracdo que envolve as
aprendizagens e o ensino. A quimica, neste caminho, precisa ser reconhecida para além
de uma fetiche, ou seja “[...] tomada como “ser” de personalidade propria existente na
natureza, cabendo apenas desvela-la, domestica-la e coloca-la a servigo da humanidade”
(MORADILLO et. al, 2016, p. 107).

O mundo concreto que as pessoas tém diante de si é uma sintese de multiplas
determinacdes. Quando buscamos descrevé-lo retiramos algumas dimensées, promovendo
uma nova combinacédo de elementos, e por sua vez, uma nova sintese, diferente daquela

previamente observada. Assim:

[...] desenhar e escrever sobre o mundo concreto possibilitam o
desenvolvimento do pensamento analitico, isto é, da decomposi¢cao do mundo
concreto em partes e da criacdo de novas sinteses. E nesse sentido que podem
ser vistas como atividades de experimentacdo. A palavra experimentagcao
pode ser entendida como ensaio, como analise de propriedades, de teor e de
dimensbes. Sao, todavia, atividades de experimentacéo diferentes das que
chamamos de cientificas. (SILVA, MACHADO, TUNES, 2019, p. 201)

No caminho dessa discussao, conforme os autores supracitados as atividades
laboratoriais meramente reprodutivistas, além de carater apenas comprobatério sédo
desprovidas para se buscar as interacdes desejadas entre o mundo concreto e a teoria que
circunda o ensino das Ciéncias. Assim, mesmo ndo sendo uma tarefa facil, defendemos
neste trabalho a transformagéo de uma experiéncia com caracteristicas comprobatérias em

uma investigativa compreendendo que o seu emprego pode favorecer a “[...] possibilidade de
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fragmentacgéo do objeto concreto em partes, o reconhecimento destas e sua recombinagéo
de um modo novo” (SILVA, MACHADO,TUNES, 2019, p. 202).

Carvalho (2019) compreende a necessidade da passagem da acdo manipulativa
para a acéo intelectual no processo de constru¢do do conhecimento como essencial para
que o mesmo aconteca de forma significativa. Piaget (1977 a, b) ao tentar entender como
se organiza o conhecimento, principalmente o cientifico, identificava a importancia de se
apresentar inicialmente um problema para que os/as estudantes pudessem resolvé-lo e
assim, realizar conexdes deste novo conhecimento com aquele anteriormente adquirido.

Dessa maneira, a problematizacdo sempre levaria em consideracédo aquilo que
o/a aluno/a ja sabe (ou ndo) de forma que ele/ela possa construir novos conhecimentos,
quando também o/a professor/a por meio de pequenas questdes consiga conduzir seus/
suas estudantes a tomada de consciéncia do que esta sendo investigado a partir de suas
proprias agdes. Além do mais:

O [A] professor [a] organiza a discussdo ndo para fornecer explicagdes
prontas, mas almejando o questionamento das posi¢des assumidas pelos [as]
estudantes, fazendo-os [as] refletir sobre explicagdes contraditérias e possiveis
limitagbes do conhecimento por eles [as] expressado, quando comparado ao
conhecimento cientifico necessario a interpretacéo do fenébmeno e do qual o
[a] professor [a] deve ter o dominio. Nesse momento, o [a] aluno [a] deve ter o
distanciamento critico de suas interpretagdes da(s) situacéo (6es) proposta(s),
reconhecendo a necessidade de novos conhecimentos com 0s quais possa
interpretar a situagdo mais adequadamente. (FRANCISO JUNIOR, FERREIRA,
HARTWIG, 2008, p. 35)

Lima (2013) apresenta o ensino por investigacdo como aquele que € composto trés
pressupostos basicos para a sua realizagéo:

(...) o primeiro diz respeito aos alunos sentirem-se interessados em participar
da investigagdo e, para tanto, sugere-se iniciar a atividade com uma ou
mais questdes que sejam do interesse dos alunos. O segundo pressuposto
se refere aos aprendizes terem oportunidades de elaborar hipdteses para
explicar o fendbmeno que esta sendo estudado. O terceiro é relativo a troca de
ideias entre os alunos e o professor, por meio do didlogo, tendo o professor o
papel de orientador (LIMA, 2013, p. 48).

Dessa maneira, ao promover atividades de carater investigativo significa
compreender que esse tipo de pratica € diferente da tradicional, em que a atuagéo do/a
professor/a deixar de ser a de transmitir informacdes e que os/as estudantes comecem a
participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem. Sasseron (2019) complementa
que uma investigagéo cientifica pode acontecer de maneiras distintas e, assim, o fazer esta
correlacionado as condig¢des disponiveis e as especificidades do que se investiga.

Uma atividade investigativa néo se restringe ao ambiente laboratorial, j& que o/a
docente pode utilizar a leitura de um texto que possui um problema a ser resolvido dentro
da sala de aula. Freire (1985) complementa que problematizar, dentro de um universo
investigativo, € construir conhecimento por meio do dialogo fazendo com que o sujeito/a
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se torne auténomo e livre. Assim, problematizar implica perguntar como ato de existéncia
humana, o que neste caso implica ao/a estudante a ser protagonista das ac¢des que
orientam a aula.

Na esteira dessa discussdo, este trabalho fez parte de uma pesquisa de
doutoramento finalizado neste ano (MENDES, 2022) e um dos propésitos estéa relacionado
a abordagem de préticas pedagégicas diversificadas no contexto das aulas de quimica
no ensino superior. A pesquisa de campo foi realizada no segundo semestre de 2019,
tanto com o professor e os/as sete estudantes de uma determinada disciplina, no formato
presencial, na modalidade licenciatura.

Inicialmente o professor havia pensando em discutir o contetdo Potenciometria
por meio de aulas expositivas. No entanto, apés um encontro de acompanhamento da
pesquisa propomos a realizagdo de um experimento investigativo no qual os/as estudantes
iriam acompanhar uma titulagéo acido-base através da potenciometria empregando extrato
de repolho roxo. Nesse caminho, o presente manuscrito, busca caracterizar como a
proposicdo de um experimento investigativo contribuiu para modificar a dindmica do ensino
e da aprendizagem do conteudo de Potenciometria por meio das interagbes discursivas
entre os/as participantes do experimento.

21 METODOLOGIA

Conforme Carvalho (2019) e Sasseron (2019) ao elaborar uma atividade experimental
investigativa o/a docente propde ao/a estudante uma situagéo problema de seu interesse
e a sua participacao ativa durante todo o processo. Uma pesquisa dessa forma, de carater
qualitativo, apresenta os movimentos de cada um/uma dentro da investigacdo destacando
suas dificuldades ou mesmo suas facilidades, sentimentos, descobertas. E assim as
interacbes discursivas entre aqueles/as presentes na pratica deflagram como acontece a
organizagao do conhecimento no processo investigativo.

Nesse caminho, trés questionamentos iniciais foram propostos como parte da
problematizacdo: a) como preparar uma escala de acidez/basicidade a partir do extrato de
repolho roxo? b) como construir uma curva de titulagdo? c) como validar o uso do extrato
de repolho roxo como indicador acido-base, mediante a titulagdo potenciométrica, a partir
da curva de acido-base obtida? Os/as estudantes e o professor prepararam, em conjunto,
uma escala de acidez e basicidade com o extrato de repolho roxo, previamente produzido
pelo professor em casa. A proposta do experimento era construir uma curva de titulacédo
ressaltando a alteragédo das cores a cada adi¢ao de titulante na mistura do erlenmeyer.

Assim, com vistas a observar as interagbes discursivas em torno da aplicacdo do
experimento a dividimos em trés momentos: a problematizagdo com o intuito de verificar os
conhecimentos prévios dos/das estudantes acerca da pratica; o experimento em si com as
impressdes observadas e por fim o didlogo para promover a retomada das ideias iniciais e a
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organizacao do conhecimento. Empregamos o termo PROFESSOR e ESTUDANTES entre
colchetes para distinguir as narrativas dos/as participantes da pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

a) A problematizacao

Desta forma, a primeira etapa foi realizada iniciando-se com os questionamentos
do docente para a turma sobre o conhecimento prévio estudantil acerca da tematica
investigada:

[PROFESSOR] Vocés vao acompanhar uma titulagdo acido-base através da
potenciometria. Vocés sabem fazer titulagdo acido-base? Ja fizeram?

[ESTUDANTES] Sim.. uma ou duas vezes.

[PROFESSOR] Vocés ja fizeram a titulagdo acompanhando o pH?
[ESTUDANTES] Eu ja fiz algo parecido.

[PROFESSOR] Ele sera o titulante ou titulado?

[ESTUDANTES] Titulado...

[PROFESSOR] E uma base forte como titulante. Como ¢é o perfil da curva ao
longo da titulagao? Acido forte e base forte os dois monopréticos e ambos na
mesma concentragao.

[ESTUDANTES] Anda um pouco depois estabiliza... sobe... sobe de novo e
depois estabiliza. Imagino que seja algo meio continuo...

[PROFESSOR] Vocés nao tém que ter medo de acertar ou errar tudo bem? E
agora, caso eu invertesse?

[ESTUDANTES] Vai ser ao contrario ndo é?
[PROFESSOR] Entao, ndo é a mesma curva? Agora comeca la em cima cai
drasticamente e depois continua...é isso? Todos concordam?

Os trechos apresentados fazem parte da problematizacédo inicial realizada entre
professor e estudantes durante o experimento investigativo. Mendes (2022) defende que
este momento & muito importante ja que também representa um diagndstico do corpo
docente a partir do reconhecimento das aprendizagens adquiridas previamente pela turma,
assim como aquelas que precisam ser desenvolvidas. Em contrapartida, representa o
momento de corrigir 0s erros e apontar caminhos na busca pelas aprendizagens, e neste
caso, de uma forma coletiva para que na turma seja possivel o aprendizado com o préximo
e 0 docente reavalia sua conduta para o processo investigativo.

Observamos que as interagbes discursivas demonstram que o professor busca
interagir a todo instante com os/as seus alunos/as fazendo com que eles rememorem
aprendizados anteriores que podem ser Uteis na pratica em questao. Sasseron (2019)
corrobora nesta perspectiva, jA que neste processo € importante que o/a professor/a
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proponha problemas e questione os comentarios e as informagdes trazidos pelos/
as estudantes. Suas respostas, muitas vezes podem vir em palavras faladas, e na sua
auséncia, os gestos (como mostrar o perfil da curva de titulagdo) também auxilia na
expressao das ideias.

Uma das expectativas antes do inicio do experimento era que também os/
as proprios/as estudantes questionassem o que fosse acontecendo durante a andlise
investigativa, assumindo dessa forma, uma postura mais questionadora do processo. Mas,
ndo conseguimos que isso acontecesse. Durante a investigacdo a turma apresentaram
suas opinides de forma voluntaria em raros momentos, mas elas estiveram presentes,
principalmente, quando eram questionados/as. Dessa maneira, grande parte das perguntas
surgiram por intervencbes do docente. A seguir, ha um trecho destacado em que eles
faziam perguntas:

[ESTUDANTES] Mas se as cores estiverem muito parecidas professor?

[PROFESSOR] N&o tem problema se pra vocé que olhou esta mais pra roxo
estou achando que é 3 ponha o 3. Na escala com o x somente nUmeros
inteiros. Mesmo que achar que é vermelho alaranjado tome qualquer decisao.

[ESTUDANTES] E qual vai ser a escala do eixo x?

[PROFESSOR] Eu vou falar 1 mL e vocés vao visualmente olhar a cor da escala
e olhar a cor que esta aqui e anotou. Eu vou te falar a cada mL da bureta.

[ESTUDANTES] 20,0 mL pH 5,76 cor violeta...
[PROFESSOR] 36, 0 mLpH 9,79 ja passou do ponto de equivaléncia.

[ESTUDANTES]De acordo com o pHmetro... (risos) a cor ja passou aqui ja
faz tempo.

Freire (2021) nos auxilia a compreender esse processo formativo estudantil. Por
seus dizeres, necessitamos reconhecer que o/a educando/a perante o ato de conhecer
também suscita o de reconhecer. Ou seja, o/a estudante se torna autenticamente um ser
humano conhecedor no processo em que conhece. Ndo apenas a partir do momento em

que o corpo docente vai depositando nele/a os objetos, e os conteudos.

O [A] educando [a] se reconhece conhecendo os objetos, descobrindo que é
capaz de conhecer, assistindo a imerséo dos significados em cujo processo,
se vai tornando também significa-dor [a] critico [a]. Mais do que ser educando
[a] por causa de uma razdo qualquer, o [a] educando [a] precisa tornar-
se educando [a] assumindo-se como sujeito [a] cognoscente e ndo como
incidéncia do discurso do [a] educador [a]. Nisto é que reside, em Ultima
anédlise, a grande importancia politica do ato de ensinar. Entre outros angulos,
este € um que distingue uma educadora ou educador progressista de seu
[sua] colega reacionario [a]. (FREIRE, 2021, p. 24)

Assim sendo, quando pensamos em uma educagdo de carater participativo, a
clareza dos objetivos apresentados em sala de aula ndo devem se restringir apenas ao/a
educador/a, com exce¢ao no primeiro momento da organiza¢do do trabalho pedagogico.
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A turma também carece de compreender esses objetivos, que estdo interligados de
forma intencional, j& que o caminho trilhado para as aprendizagens & estabelecido em
um movimento originario na consciéncia em direcdo ao mundo, para apreendé-lo. Esse
processo, que prevé o movimento de uma ac¢do manipulativa para a agéo intelectual é
essencial para ter significado a quem aprende, de acordo com Carvalho (2019).
b) A realizacédo do experimento

PROFESSOR] Nés vamos aqui agora criar a escala de pH. Ela é a escala em

que vocés vao visualmente, a cada adigdo, marcar com uma cruz o pH: olhou
0 pH ai comparou com a cor da escala feita e toma a deciséo de qual pH é.

[ESTUDANTES]Mas se as cores estiverem muito parecidas professor?

.[PROFESSOR] N&o tem problema se pra vocé que olhou esta mais pra roxo
estou achando que é 3 ponha o 3. Na escala com o x somente numeros
inteiros. Mesmo que achar que é vermelho alaranjado tome qualquer decisao.

[ESTUDANTES] E qual vai ser a escala do eixo x?

[PROFESSOR] Eu vou falar 1 mL e vocés vao visualmente olhar a cor da escala
e olhar a cor que esta aqui e anotou. Eu vou te falar a cada mL da bureta.

[ESTUDANTES] 20,0 mL pH 5,76 cor violeta...
[PROFESSOR] 36, 0 mL pH 9,79 ja passou do ponto de equivaléncia.

[ESTUDANTES] De acordo com o pHmetro... risos a cor ja passou aqui ja faz
tempo.

Observamos que durante o experimento as interagdes discursivas fizeram-
se presentes ja& que a cada momento de adi¢cdo do titulante no erlenmeyer um dado
era requerido para ser anotado e a divida ou mesmo o erro estava presente. Carvalho
(2019) enfatiza que durante a investigacéo o erro faz parte do processo de constru¢do
do conhecimento. E muito dificil acertar de primeira; é preciso refletir, pensar, refazer a
pergunta e depois tentar um acerto. Um erro quando é superado ensina mais do que aulas
expositivas quando o/a estudante segue o raciocinio do/da professor/a e ndo o seu proprio.
E assim, contribui para que o/a estudante comece a dar créditos ao que aprende quando
adquire maior seguranca ao realizar as suas escolhas.

No decorrer dos experimentos, a turma também realizou o levantamento de
hipéteses. Segundo Marconi e Lakatos (2003) a hip6tese possui um carater explicativo,
condizente ao conhecimento cientifico, havendo meios de verificagdo empirica perante
suas observacbes. Neste caso, o docente solicitou que a turma anotasse durante
0s experimentos suas hipdteses, por meio de afirmativas ou negativas, pois apds os
experimentos seria 0 momento de constatar a veracidade (ou n&o) das suas suspeitas.
Vejamos algumas hipoteses elencadas:

[ESTUDANTE-1] O volume gasto de titulante € o mesmo para ambos os casos.

[ESTUDANTE-6] Na titulagdo do acido pela base a solugéo fica amarela por
volta do pH 12-13.
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[ESTUDANTE-4] Na titulagao da base pelo acido a solugao ndo muda mais de
cor (rosa) préximo a pH 1.

[ESTUDANTE-3] As curvas de titulagdo acido-base tém um comportamento
exponencial.

Essas hipéteses apresentadas foram apresentadas e comentadas mediante diadlogo
da turma com o docente apds a finalizacdo dos experimentos. Sua intencionalidade foi
promover trocas de informagcbes entre estudantes, apreender os erros constatados
no processo e, assim, discutir em conjunto as possiveis interpretacées do processo

investigativo.

c) O didlogo para a organizacdo do conhecimento

[PROFESSOR] E agora vamos construindo juntos partindo do ponto de
vista particular de vocés. Cada um levantou algumas hipoteses. Elas se
confirmaram ou serviram para corrigir alguns apontamentos?

[ESTUDANTES] Algumas se confirmaram, mas a distingdo das cores foi a
parte mais complicada.

[PROFESSOR] E sobre o comportamento da curva? Teve gente que disse que
crescia constante...

[ESTUDANTES] Néo...

[PROFESSOR] E como ¢é que cresce o pH ao adicionar o titulante?
[ESTUDANTES] Ele comega bem lentamente...

[PROFESSOR]Ele comeca praticamente inalterado até por volta de qué?
[ESTUDANTES] Até préximo do ponto de equivaléncia...

[PROFESSOR] Até este ponto, ele ndo permaneceu sem a mudanga de cor? E
quando dai comeca a chegar perto do ponto de equivaléncia?

[ESTUDANTES] Comeca a subir.

[PROFESSOR] Qual o perfil da curva agora, depois do experimento se vocé
tivesse que falar pra mim... faz com a méo...O perfil da curva é algo parecido
com isto? (O professor fez um desenho na folha)

[ESTUDANTES] N&o exatamente.

[PROFESSOR] E o que vocé registrou do pH?

[ESTUDANTES] Ai ele vai aumentando gradativamente.

[PROFESSOR] Entao nao ¢ este (desenho na folha) o que a gente viu no pH?
[ESTUDANTES] Néo...

Conforme o dialogo apresentado observamos que, ap6s o experimento investigativo
este momento & essencial para promover os ajustes finais sobre o observado/vivido e
assim (des)construir as hipéteses elencadas inicialmente. A discussdo em grupo permite
que tanto o professor como os/as estudantes possam refletir sobre as etapas realizadas de
modo que todos/todas se sintam parte deste movimento.
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Destacamos também,o papel da linguagem cientifica, e de acordo com Carvalho
(2019), ela nado se encerra dentro das formas verbal e escrita, mas também pelo emprego
de desenhos, 0 que nos permite caracterizar a quimica como uma ciéncia que consegue
expressar suas construgdes cientificas de diversas formas, sendo ela escrita, por figuras,

graficos, tabelas e até mesmo pela linguagem matematica.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho buscou caracterizar as interagbes discursivas entre professor
e estudantes em uma turma de quimica no ensino superior a partir de uma proposta
investigativa. Apesar dos didlogos demonstrarem tentativas de uma problematizacao
auténtica conforme Freire (1985) assumimos que 0 mesmo ndo aconteceu ja que demonstra
uma pratica centrada pelos ditames do professor. Apesar disso, o trabalho oportunizou a
troca de ideias e a ajuda mitua dentro de uma perspectiva coletiva de aprendizagem, o que
de certo modo faz com que estas interagdes repercutam na pratica de uma argumentagéo
cientifica, no qual as diversas formas de linguagem vao se constituindo desde o levantamento
das hipoteses, acertos e erros promovendo saberes diverso.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao 6rgéo de fomento Capes pela bolsa de Doutorado concedida.

REFERENCIAS

CARVALHO, A. M. P. de. O ensino de ciéncias e a proposi¢cao de sequencias de ensino investigativas.
In: . Ensino de Ciéncias por Investigagao: condi¢des para implementagdo em sala de aula.
Sé&o Paulo: Cengage Learning, 2019. cap. 1, p. 1-20.

FRANCISCO JUNIOR, W. E.; FERREIRA, L. H.; HARTWLG, D. R. Experimentagéo problematizadora:
fundamentos tedricos e praticos para a aplicagdo em salas de aula de ciéncias. Quimica Nova na
Escola, n. 30, p. 34-41, 2008. http://qnesc.sbqg.org.br/online/qnesc30/07-PEQ-4708.pdf

FREIRE, P.; FAUNDEZ, A. Por uma pedagogia da pergunta. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1985.

FREIRE, P. Pedagogia da esperanc¢a: um reencontro com a pedagogia do oprimido. 28. ed. Sdo
Paulo/Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2021.

LIMA, V. A. de. Um processo de reflexao orientada vivenciado por professores de Quimica:
0 ensino experimental como ferramenta de mediagéo. 2013. 256p. Tese (Tese de Doutorado)

— Faculdade de Educacéo, Instituto de Fisica, Instituto de Quimica e Instituto de Biociéncias —
Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo, 2013.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 5
ed. Sao Paulo: Atlas, 20083.

Ensino de Quimica: aprendizagem significativa teérica e pratica Capitulo 3 “



MENDES, R. M. Aprender = avaliar = ensinar: (des)equilibrios da praxis pedagégica nas aulas de
quimica no ensino superior. 2022. 489 f. Tese (Doutorado em Educagéao) - Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, 2022. http://doi.org/10.14393/ufu.te.2022.218

MORADILLO, E. F.de; PINHEIRO, B. C. S.; MESSEDER NETO, H. da S.; SILVA, J.L. de P. B.
Identidade e formacao docente em Quimica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2016.

PIAGET, J. A tomada de consciéncia. Sdo Paulo: Melhoramentos/Edusp, 1977(a).
. La explicacién en las ciencias. Barcelona: Martinez Roca, 1977 (b).

SASSERON, L. H. Interagdes discursivas e investigacdo em sala de aula: o papel do professor. In:
CARVALHO, A. M. P. de. Ensino de Ciéncias por Investigagao: condi¢cdes para implementacdo em
sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2019. cap. 3, p. 41-61.

SILVA, R. R. da; MACHADO, P. F. L.; TUNES, E. Experimentar sem medo de errar. In.-SANTOS, W.
L. P. dos S.; MALDANER, O.A.; MACHADO, P. F. L. (orgs.). Ensino de quimica em foco, 2. ed. ljui:
Unijui, 2019, cap. 10, p. 195-216.

Ensino de Quimica: aprendizagem significativa teérica e pratica Capitulo 3 m


http://doi.org/10.14393/ufu.te.2022.218

CAPITULO 4

ENSINO DE QUIMICA NO NiVEL MEDIO: USO DO
BINGO PERIODICO COMO RECURSO DIDATICO

Data de aceite: 04/07/2022
Data de submissao: 07/06/2022

Julia Cecilia Medeiros Barros
Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri / Campus Unai /
Instituto de Ciéncias Agrarias

Unai — MG, Brasil
http://lattes.cnpq.br/1335684646643670

Mirian da Silva Costa Pereira
Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri / Campus Unai /
Instituto de Ciéncias Agrarias

Unai — MG, Brasil
ttp://lattes.cnpq.br/1328127213991175

RESUMO: Na area da quimica é preciso fazer
adequacbes e otimizagbes de atividades e
experimentos baseados na realidade dos
estudantes, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais relevante. O presente
trabalho objetivou iniciar as atividades em
uma escola estadual localizada em Unai/
MG, através de um jogo denominado ‘Bingo
Periddico’. O jogo desenvolvido apresenta a
Tabela Periodica (TP) aos alunos e, através
de sorteios e pesquisa na prépria tabela, sao
introduzidas as utilidades, aplicagdes e histéria
dos elementos. Foram aplicados questionarios
aos alunos do ensino médio com questbes
sobre o nivel de conhecimento e interesse pela
quimica, a frequéncia e o desejo pela realizacéo
de atividades préaticas, além de conteudos
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especificos sobre a TP. A atividade inicial
proposta mostrou-se uma boa alternativa para
a mediagdo de conteudos relacionados com o
tema TP, promovendo a participacéo e interacéo
dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem de Quimica;
Jogos; Experimentacéo.

HIGH SCHOOL CHEMISTRY TEACHING:
USE OF THE PERIODIC BINGO AS A
TEACHING RESOURCE

ABSTRACT: In the area of chemistry it
is necessary to make adjustments and
optimizations of the activities and experiments
based on the reality of the students, making the
teaching-learning process more relevant. The
present work aimed to start activities at the public
school located in Unai / MG, through a game
called ‘Periodic Bingo’. The developed game
presents the Periodic Table (PT) to the students
and, through raffles and research in the periodic
table, the utilities, applications and history of
the elements are introduced. Questionnaires
were applied to students with questions about
the level of knowledge and interest in chemistry,
the frequency and desire to carry out practical
activities, in addition to specific content about PT.
The proposed initial activity proved to be a good
alternative for the mediation of content related
to the TP theme, promoting student participation
and interaction.

KEYWORDS: Chemistry Learning;
Experimentation.

Games;
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INTRODUCAO

A disciplina de quimica & parte do programa curricular do ensino fundamental e
médio. O objetivo do processo de aprendizagem de quimica esta direcionado a possibilitar
aos alunos a compreensao das transformacgdes e processos quimicos ocorrentes no mundo
fisico, dito que, a quimica esta presente em processos naturais, industriais e cotidianos.
Desta forma, o aluno deve ser capacitado para que, a partir disso, julgue as informagdes
que recebe do mundo, tornando-se capaz de tomar decisdes e integrar o mundo como
individuo e cidad&o.

Nos ultimos anos, o ensino das ciéncias tem sido foco de pesquisas devido a grande
dificuldade apresentada pelos alunos em compreendé-las. As escolas encontram em seu
dever de ensinar as ciéncias naturais a dificuldade advinda do desinteresse dos estudantes
(GONGCALVES; GOI, 2021). Por falta de compreensao dos temas abordados em salas de
aula e sua relagdo com o cotidiano, muitos alunos diminuem a importancia do que se é
aprendido, preocupando-se apenas no momento das avaliagdes.

Neste sentido, & necessario refletir a importancia da realizagdo de estratégias para
tornar o ensino de quimica mais eficiente, estimulando o interesse do aluno de forma a
consolidar o que é abordado na escola. As atividades experimentais sdo caracterizadas
como uma estratégia didatica que permite a associagdo das dimensdes teoricas,
representacionais e fenomenologicas do conhecimento. Neste sentido, esta reflexao,
permite tornar o ensino de quimica mais eficiente e pratico (GONCALVES; GOI, 2021).

A experimentacdo favorece a compreensdo de problemas relacionados ao dia a
dia e, é ainda neste processo, que ocorre a familiarizagdo com a construcdo cientifica,
adequando as percepgdes dos estudantes acerca do trabalho da ciéncia. A importancia
da experimentacdo se da principalmente ao permitir a discussdo entre a acdo do
experimento, abordando a teoria, o fenébmeno e a representacéo, de forma que as aulas
sejam mais participativas e argumentativas, colocando o aluno como desenvolvedor da sua
aprendizagem (LEITE, 2018).

O presente trabalho buscou avaliar o interesse dos alunos do ensino médio pelas
atividades experimentais e a compreensao de contetdos relacionados especificamente a

tabela periodica.

METODOLOGIA

Para o seguinte trabalho foi realizada uma visita a Escola Estadual Juvéncio Martins
Ferreira, localizada na zona rural do municipio de Unai/MG. A atividade realizada contou
com a participacao de 55 estudantes, sendo duas turmas do 2° ano e duas turmas do 3° ano
do ensino médio, com faixas etarias variadas, sendo 3 alunos com 15 anos, 30 alunos com
16 anos, 17 alunos com 17 anos e 5 alunos com 18 anos. A atividade total durou uma aula
de 50 minutos em cada turma, onde o jogo ‘Bingo Periédico’ foi trabalhado diretamente, ja
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que os estudantes tinham visto o conteddo sobre Tabela Periddica.

Para a coleta de dados utilizou-se como instrumento de pesquisa trés formularios
aplicados aos alunos, constituido de duas partes: dados de identificagdo do participante e
questbes especificas sobre a quimica e/ou a tabela periddica. Inicialmente aplicou-se um
questionario introdutério para as turmas participantes, objetivando avaliar a percepgéo,
compreensao e interesse pela area de quimica. ApOs esta etapa, foi disponibilizado um
questionario com 11 (onze) questdes objetivas acerca do tema ‘tabela periodica’ para
avaliar o nivel de compreenséo sobre o assunto. Este mesmo questionario foi reaplicado
apos a pratica da atividade ‘Bingo Periodico’ com o intuito de avaliar os efeitos da utilizagéo
do jogo no entendimento dos alunos sobre o tema proposto. Devido ao curto espago de
tempo, a professora regente aplicou este Ultimo questionario no dia seguinte a realizacédo
do jogo em salas de aula.

A atividade consistiu em um bingo de 75 pedras, de forma que cada nimero sorteado
correspondia ao numero atémico de um elemento quimico, ou seja, foram trabalhados os
primeiros 75 elementos da tabela periédica. As cartelas do bingo continham 24 simbolos
aleatérios referentes aos 75 elementos quimicos citados. Apds sorteado um numero, 0
instrutor da atividade fornecia dicas sobre o elemento quimico sorteado, como nimero
atdbmico, massa atémica, grupo, periodo, aplicacbes e usos, dentre outros. Assim, era
permitido aos alunos consultar a tabela periddica que tinham em méaos e associar com os
conteudos que ja tinham sido estudados em aulas anteriores. Para marcar na cartela cada
aluno deveria atentar-se as dicas do instrutor, identificar o elemento quimico na tabela
periédica e verificar se 0 mesmo esta presente em sua cartela. Os alunos que completavam
uma linha ou coluna da cartela venciam o jogo. Aos vencedores foram ofertados brindes
com kits contendo uma caderneta, um lapis e doces diversos, além de pequenas provetas
e béqueres de plastico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacéo do questionario introdutério permitiu observar a opinido dos alunos sobre
a aplicacédo diaria da quimica, sendo que 71% dos discentes concordam que a quimica se
faz presente no dia a dia e 2% optaram por dizer que a quimica presente no cotidiano é rara.
Assim, pode-se observar que os estudantes da escola parceira apresentam boa percepgéo
da importancia da quimica, encarando sua necessidade no ensino basico para além da
realizacdo de provas, sejam estas, avaliagbes da escola ou mesmo para 0 ingresso no
ensino superior. Pontes e colaboradores (2008) afirmam que a contextualizagdo aproxima
a realidade dos alunos aos contetdos quimicos, facilitando a compreensao dos tépicos
abordados.

Ao serem questionados se o conhecimento quimico favorece na compreensao do
mundo, auxiliando na melhoria da qualidade de vida, 67% destes estudantes informaram
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que concordam totalmente ou concordam com esta afirmativa. Entretanto, 31% dos
alunos se mantiveram neutros perante esta questdo. Sendo assim, é possivel perceber a
dificuldade dos discentes em associar o conhecimento cientifico como forma de interpretar
da realidade. De acordo com Arroio e colaboradores (2008), o conhecimento cientifico pode
ser manipulado de forma a contribuir para uma sociedade tecnologica mais humanizada.

Quando os estudantes foram interrogados acerca da frequéncia em que apresentam
dificuldades na disciplina de quimica, observou-se que 45% alegaram apresentar
dificuldades de forma muito frequente ou frequentemente. 40% dos estudantes afirmaram
que suas dificuldades séo ocasionais, seguidos por 13% que responderam raramente e 2%
que responderam nunca apresentarem dificuldades, como visto na Figura 1. Gongalves e
Goi (2021) afirmam que os alunos apresentam maior dificuldade quando ndo conseguem
relacionar o conteldo prético ao cotidiano e apontam a experimenta¢cao ndo s6 como uma
estratégia de estimular o interesse e a atengéo, mas também como meio de permitir que o
estudante construa seu saber.

Figura 1. Sétima questéo do questionario introdutério.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

Ainda analisando o questionario introdutério foi possivel observar que 91% dos
alunos conseguem perceber que as atividades praticas tém efeito sobre o entendimento
e a compreensao do contetdo teérico, salientando as afirmagcbes de Goncalves e Goi
(2021), ao dizerem que as praticas e a experimentagdo servem com ferramentas que
permitem a associacgdo tedrica. Por fim, analisando a Figura 2, ao serem questionados se
achariam interessante terem mais abordagens praticas no ensino de quimica, 84% dos
alunos expressaram o desejo de terem aulas praticas de quimica na escola. De acordo com
Silva e Zanon (2000), a experimentacdo no ensino de quimica é de extrema importancia,
conferindo maior aplicabilidade dos contetdos teéricos.

A segunda etapa da atividade foi aplicar o jogo ‘Bingo Peri6dico’ com o intuito de
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avaliar o conhecimento dos alunos sobre os conteudos relacionados a tabela periddica,
onde 45% dos estudantes disseram possuir conhecimento razoavel acerca da tabela e seus
elementos. 42% classificaram seu conhecimento como ruim ou muito ruim e apenas 13%
dos participantes consideraram possuir bom ou muito bom entendimento sobre o0 assunto.
Foi possivel observar durante o inicio do jogo que grande parte dos alunos realmente
demonstraram confusdes sobre os conceitos de grupo, periodo, nimero atémico (2),
massa atdmica (A), dentre outros. Tais observagdes corroboram com Mortimer, Machado
e Romaneli (2000), os quais ressaltaram que os curriculos tradicionais enfatizam apenas
0s conceitos quimicos, transformando a quimica em algo desconexo de suas origens
cientificas, tornando os contetdos de dificil assimilagéo.

Figura 2. Décima questéo do questionario introdutorio.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

Ap6s o0 emprego do questionario introdutério, foi solicitado aos alunos que
respondessem o segundo questionario, referente ao tema ‘tabela periédica’, com o intuito
de avaliar o nivel de compreensao sobre 0 assunto. Este mesmo questionario foi reaplicado
apds a prética da atividade ‘Bingo Periddico’ com o intuito de avaliar os efeitos da utilizagéo
do jogo no entendimento dos alunos sobre o tema proposto. Assim, analisando a Figura
3, observou-se aumento no indice de acertos da questado 4 e das questdes 7 a 11, sendo
que, nessas Ultimas, as porcentagens de acertos ultrapassaram as porcentagens de erros.
A partir destes resultados foi possivel observar que a utilizagdo do jogo ‘Bingo Periodico’
contribuiu de forma significativa para a assimilagdo do tema proposto, demonstrando
inicialmente eficacia na utilizagdo deste em salas de aula. Entretanto, segundo Da Cunha
(2012), o uso de jogos na escola é um recurso que ndo pode ser visto como solugdo para
os problemas do ensino de quimica. A questédo central € que o uso de jogos no ensino de

Ensino de Quimica: aprendizagem significativa teérica e pratica Capitulo 4



quimica néo é suficiente para mudar o contexto das aulas, pois 0s jogos tém sido utilizados,
em diversos casos, como um mero recurso, sem ter o devido cuidado com os aspectos

pedagogicos que envolvem sua utilizagéo.

Figura 3. Resultados obtidos para os questionarios inicial (antes da atividade ‘Bingo Periédico’) e final
(ap6s a atividade ‘Bingo Periodico’) referentes ao tema ‘tabela periodica’.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

Por fim, é possivel observar que a ‘Questdo 6’ foi omitida na Figura 3 porque a
mesma era de assinalar verdadeiro (V) ou falso (F) e, durante as anélises dos questionarios,
percebeu-se que varias questdes nao foram respondidas corretamente, ou seja, varios
alunos apenas assinalaram uma opg¢ao como resposta. Desta forma é possivel concluir que
grande parte dos alunos estédo desinteressados no processo de leitura e interpretacéo de
texto. Assim, percebe-se a necessidade da adogéo da leitura e da escrita como um meio
pedagdgico significativo para ensinar e aprender, além de pensar o contexto de ensino-
aprendizagem e em como integra-las de forma orgénica a disciplina (SETLIK; HIGA, 2019).

CONCLUSOES

De acordo com a pesquisa, os principais pontos de dificuldades dos alunos estédo
em ter interesse e perceber a aplicabilidade do conteddo quimico. Desta formar, as
metodologias diversificadas em salas de aula sdo uma forma dindmica para tentar reverter
esta situacdo. A partir dos dados avaliados € possivel afirmar que atividades como jogos
interferem positivamente no desempenho e entendimento dos alunos referentes aos
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contetdos abordados. Tais atividades permitem a introdugéo de dinamicas que despertam
o interesse dos estudantes, além de colocéa-los no papel de investigadores e construtores

do proprio conhecimento.
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RESUMO: O presente trabalho busca
apresentar parte de uma experiéncia de ensino
e de aprendizagem desenvolvida durante um
semestre no componente curricular Pressupostos
Histéricos e Filosoficos para o Ensino de
Quimica, do curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade do Estado da Bahia, onde
procuramos contemplar o Ensino Sobre Ciéncias
tendo como referenciais te6ricos a Abordagem
Contextual e a Teoria da Aprendizagem
Significativa. Com base nos referenciais tedricos
trabalhados na disciplina e na reflexdo sobre os
processos de ensino e aprendizagem, podemos
afirmar que foi possivel favorecer a compreensao
de que a ciéncia nao produz verdades absolutas,
mas verdades provisorias que refletem o contexto
soOcio-histérico no qual estdo inseridas, o que
permitiu desmistificar concepgbes ingénuas e
promover a construcdo de visdes adequadas
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QUIMICA

acerca da natureza da ciéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino sobre Ciéncias,
Abordagem Contextual, Teoria da Aprendizagem
Significativa.

INTRODUCAO

As dificuldades apresentadas pelos
estudantes na compreensdo do conhecimento
cientifico podem ser atribuidas a diversos
fatores, entre eles, a necessidade de
desenvolvimento do pensamento conceitual,
0 que envolve um complexo processo de
abstracédo e generalizagdes (VIGOTSKI, 2009)
e a propria abordagem do conhecimento
cientifico, que costuma ser apresentado
como uma verdade absoluta, desprovida de
influéncias sociais, politica e econbmica. A
concepgao empirico-indutivista da ciéncia ainda
€ largamente difundida nas salas de aula e nas
abordagens oriundas dos livros didaticos, o que
contribui para uma visdo inadequada sobre a
natureza da ciéncia e o processo de producao
do conhecimento cientifico.
Entendemos que o conhecimento
cientifico precisa ser abordado levando em
consideracdo o seu contexto sécio-histérico,
a dindmica envolvida em sua produgéo, bem
como os embates e controvérsias que cooperam
para o seu desenvolvimento. Nesta perspectiva,
muitos teéricos tém defendido a importancia da

Historia e Filosofia da Ciéncia para o Ensino de
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Ciéncias, o que caracteriza a Abordagem Contextual. De acordo com Hodson (1992), o
Ensino de Ciéncias deve favorecer o aprender ciéncia, o aprender sobre ciéncia e o fazer
ciéncia. O aprender sobre ciéncia implica em conhecer a dinamica do desenvolvimento do
conhecimento cientifico e suas relagdes com a sociedade.

Temos consciéncia de que o conhecimento cientifico possui uma complexidade que
muitas vezes dificulta sua socializagdo nos processos de ensino e aprendizagem, de modo
que, torna-se necessario adequa-lo ao nivel de escolaridade no qual sera abordado, a fim
de transpb-lo para o sistema didatico (LOPES, 1997). Entretanto, €& preciso ter cuidado
ao transpor/mediar o saber cientifico — saber produzido socialmente - de modo que o
conhecimento escolar ndo perca a relagdo com o saber que o originou.

O curso de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado da Bahia possui
em seu curriculo a componente Pressupostos Histéricos e Filosé6ficos para o Ensino de
Quimica, cujo objetivo & apresentar um panorama geral do desenvolvimento da ciéncia e
do pensamento cientifico desde os tempos primitivos até os dias atuais. Nesta disciplina,
a génese e o desenvolvimento do conhecimento cientifico costumam ser abordados por
meio do seguinte percurso (eixos tematicos): 1. O homem primitivo e as diversas formas
de conhecimento: da natureza a cultura; 2. Génese do conhecimento cientifico: o periodo
classico da antiguidade grega; 3. Ideias sobre a natureza do conhecimento cientifico 4.
Revolugéao industrial e o espirito da ciéncia; 5. O conhecimento cientifico na modernidade;
6. Desdobramentos do conceito de Ciéncia: limites e possibilidades 7. Filosofia da Ciéncia;
8. Pesquisa em Quimica e Ensino de Quimica. Vale destacar que a disciplina € ministrada
por um(a) professor(a) com formacéo em Filosofia e um(a) professor(a) da area de Ensino
de Ciéncias/Quimica, uma vez que essa parceria é fundamental para a implementacao da
Abordagem Contextual em sala de aula.

Para subsidiar as discussoes e refletir sobre o processo de producéo do conhecimento
cientifico, abordamos diversas concepgdes sobre a natureza da ciéncia, tais como: o
indutivismo e o problema da indugéo, o falsificacionismo de Popper, os paradigmas de
Thomas Kuhn, a epistemologia de Gaston Bachelard, entre outros. E importante salientar,
que embora o livro de Chalmers tenha sido uma das referéncias utilizadas, ndo nos
preocupamos em responder, tampouco obter respostas para a questdo “O que é ciéncia
afinal?”. A intengéo era discutir a ciéncia do ponto de vista epistemolédgico e favorecer, a
partir da Histéria e Filosofia da Ciéncia, uma melhor compreensao sobre a natureza do
conhecimento cientifico.

O presente trabalho busca socializar uma experiéncia de ensino e de aprendizagem
desenvolvida durante um semestre regular na componente curricular Pressupostos
Histéricos e Filoso6ficos para o Ensino de Quimica, onde buscamos contemplar o Ensino
Sobre Ciéncias tendo como referenciais teéricos a Abordagem Contextual e a Teoria da

Aprendizagem Significativa.

Ensino de Quimica: aprendizagem significativa teérica e pratica Capitulo 5 “



ABORDAGEM CQNTEXTUAL: HISTORIA E FILOSOFIA DAS CIENCIAS NO
ENSINO DAS CIENCIAS

Embora seja antigo o interesse em introduzir a historia e a epistemologia no Ensino
de Ciéncias, esse processo ndo ocorreu de forma acumulativa. Houve distanciamentos
e reaproximagdes entre a Historia e Filosofia das ciéncias e a educagdo em ciéncias
(FREIRE JR, 2002). Michael Matthews (1994, 1995), um dos principais pesquisadores da
Abordagem Contextual, afirma que o Ensino de Ciéncias deve incluir o ensino sobre as
ciéncias. Nessa mesma linha de pensamento, Oki (2006, p.29) entende que

O ensinar sobre as ciéncias inclui tanto a discussédo da dinamica da atividade
cientifica, da sua complexidade manifestada no processo de producéo de
hipoteses, leis, teorias, conceitos, etc., quanto da justificagédo, validagao,
divulgacéo e aceitagdo do conhecimento cientifico produzido. Nao é ensino
dos resultados da ciéncia, mas envolve alguma compreensdo da dinédmica
inerente a producao do conhecimento.

De acordo com Oki (2006), ha controvérsias em relagdo a introdugcéo da Histéria
e da Filosofia das Ciéncias no Ensino de Ciéncias. A autora afirma que filésofos como
Pierre Bourdieu e Michel Paty argumentaram a favor de uma concepg¢ao que integrasse a
cultura cientifica e a cultura histérica, defendendo o uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia
no ensino. Ja os historiadores Martin Klein e Thomas Kuhn fizeram parte de outra vertente,
referindo-se a histéria utilizada no Ensino de Ciéncias como uma pseudo-histéria.

Apesar das contribuicées do enfoque historico e filoséfico para o ensino de ciéncias,
€ necessario destacar os desafios que os educadores enfrentam ao utilizarem a Abordagem
Contextual. Dentre eles, destacam-se (FREIRE JR, 2002): o da eficacia da abordagem
contextual; o da assimetria existente entre proposicdes e praticas com essa abordagem; e
o problema de saber qual historia da ciéncia interessa a educagédo em ciéncias. Freire Jr.
(2002, p.25) considera que

S6 ensinar histoéria, filosofia e sociologia da ciéncia nédo resultara em uma
performance melhor, o contetudo da ciéncia também tem um impacto; sem
a substancia da ciéncia, aulas com um foco centrado sobre historia, filosofia
e sociologia da ciéncia podem confundir os estudantes e se converterem em
mais uma aula de estudos sociais com um disfarce de aula de ciéncias.

Através de experiéncias realizadas em paises como a Inglaterra e os Estados
Unidos, onde se buscou implementar a Abordagem Contextual, foi possivel perceber
algumas dificuldades encontradas para a sua consolidagdo decorrentes da inadequada
formacéo dos professores (OKI, 2006). Independente da relevancia da histéria e da filosofia
para o Ensino de Ciéncias, destacamos a necessidade de uma melhor qualificagdo dos
professores, dos materiais didaticos e dos novos critérios de avaliagéo.

Quanto ao Ensino de Quimica, acreditamos que a Abordagem Contextual pode
contribuir para a aprendizagem dos conceitos quimicos, sendo necessario mostrar aos
estudantes como se chegaram as conclusdes obtidas, e ndo apresenta-las como conteudos
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prontos e inalteraveis, uma vez que o conhecimento cientifico faz parte de um processo
dindmico e a sua producéo é histérica (FREIRE JR, 2002; OKI, 2006).

Concordamos com Tavares e Rogado (2005) no sentido de que a Historia das
Ciéncias tem como fung¢do promover o pleno entendimento do aluno em relagcdo ao
processo de elaboracédo do conhecimento, sendo determinante o aparecimento de ideias
contraditérias e descontinuas no estabelecimento das teorias cientificas.

A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Um dos grandes desafios do professor € criar alternativas que facilitem a
aprendizagem de seus estudantes, tornando-a significativa. A Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 1999) trata, como sua denominagéao indica, da
aprendizagem de significados.

A aprendizagem significativa ocorre quando novas informacdes (novos conceitos)
interagem com o conteudo existente na estrutura cognitiva do individuo, conhecido como
subsuncor ou ideia-ancora. Essa interagdo proporciona uma modificag@o e crescimento do
conceito subsuncgor (conhecimento prévio), ao passo que o conhecimento novo também
adquire significados.

Ha trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, conceitual e
proposicional. A aprendizagem representacional € a mais béasica e consiste em relacionar
um rétulo a um objeto ou acontecimento, de modo concreto, especifico. A medida que
esses rotulos adquirem generalizagéo, por repeticao da experiéncia, ocorre a formacéo de
conceitos (AUSUBEL, 2003; NOVAK, 2000).

A aprendizagem conceitual propriamente dita ocorre por assimilagcdo de conceitos,
caracterizada pela relagéo e interagdo entre conceitos novos e pré-existentes na estrutura
cognitiva do sujeito da aprendizagem. Ja a aprendizagem proposicional, por seu turno, é
mais a sofisticada, pois consiste na assimilagédo de “ideias compésitas” (AUSUBEL, 2003,
p. 93), que incluem conceitos e rétulos diversos.

As relagbes conceituais estabelecidas podem ser de natureza substantiva,
potencialmente produtoras de significado a partir da interagéo entre o conhecimento novo
com o conhecimento prévio, ou podem se constituir em associagdes literais e arbitréarias;
simples adicdo de informacdo sem producdo de significados, com pouca ou nenhuma
associacdo a conceitos relevantes na estrutura cognitiva, resultando em aprendizagem
mecaénica ou automatica.

A aprendizagem significativa e a aprendizagem mecénica ndo sdo mutuamente
excludentes. Um individuo pode iniciar uma atividade de aprendizagem de modo mais
préximo do mecénico (por exemplo, gravando termos quimicos com a finalidade de
responder questdes de provas) e, posteriormente, assimilar os significados daquele
assunto (os significados dos termos que havia memorizado mecanicamente). Entendemos,
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entdo, que o processo de aprendizagem pode evoluir continuamente do modo mecénico
ao significativo. Contudo, os processos psicolégicos subjacentes a um e outro modo séo
qualitativamente diferentes e, nesse sentido, ha uma descontinuidade entre os dois tipos
de aprendizagem.

Segundo Ausubel, os principais fatores que influenciam a aprendizagem séo a clareza
e a estabilidade da estrutura cognitiva, que corresponde ao conjunto de conhecimentos
encontrados na mente do individuo, adquiridos ao longo de sua vivéncia. Para este autor,
o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe. Neste sentido, para que a aprendizagem ocorra, é necessario que as ideias-ancora
(conhecimentos prévios) estejam bem elaboradas e estaveis na estrutura cognitiva do
aprendiz, que este esteja disposto a aprender e que o contetdo da aprendizagem seja
logicamente significante (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006).

De acordo com esse referencial tedrico, a organizagdo do ensino pode ser feita
através de dois principios, a diferenciagéo progressiva e a reconciliagdo integrativa. No
primeiro, o assunto € programado partindo das ideias mais gerais e inclusivas as mais
especificas; trata-se de hierarquizar o contetudo. No segundo principio, destacam-se as
semelhancas e diferencas entre os conceitos, para que o conhecimento seja integrado de
modo harménico. Nota-se que a medida que as novas informagdes vao sendo apresentadas
segundo uma hierarquia, € necessario explicitar as relagbes conceituais, portanto, ao
mesmo tempo em que se pratica a diferenciacdo progressiva dos conceitos, realiza-se a
reconciliacéo integradora.

Um modo de expressar a organizagcdo do ensino e a sequéncia hierarquizada dos
conteldos é através de mapas conceituais, que surgiram no grupo de pesquisa de Novak
(2000, p. 27) como um modo de “organizar palavras e proposi¢cées” e, assim, representar o
conhecimento exposto por sujeitos de pesquisa.

Os mapas conceituais, na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa,
sdo diagramas que apresentam os conceitos e suas relagdes em ordem decrescente de
generalidade — entendida como abrangéncia e inclusividade — colocando-se os conceitos
mais gerais no topo, em seguida os de generalidade intermediaria até os mais especificos,
na base do mapa. Os conceitos, vinculados por conectivos ou frases de ligacdo, formam
proposicdes que explicitam suas relagdes. Consideramos os mapas conceituais como
instrumentos relevantes para o processo de ensino e aprendizagem, podendo ser utilizados
de formas distintas, a depender dos objetivos de quem fara o uso.

Concordamos com Oki (2006) quando sinaliza que o ensino deve buscar desenvolver
e enriquecer a estrutura cognitiva do aluno, sem forgar o abandono das antigas ideias que
podem ser Uteis em determinados contextos diferentes daquele ao qual a matéria de ensino
se refere. O ensino dos conhecimentos conceituais ndo deve ter como objetivo que o aluno

abandone sua visdo de mundo, mas que amplie suas possibilidades de ver o mundo.
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DELINEAMENTOS METODOLOGICOS

A nossa pesquisa se insere na linha de investigagdo qualitativa, apresentando as
principais caracteristicas discutidas por Bogdan e Biklen (1994) em relacéo a este tipo de
abordagem, tais como:

+ 1. A fonte direta dos dados foi um ambiente natural; frequentamos o local de
estudo, a sala de aula, para compreendermos a dimenséo cognitiva dos estu-
dantes naquele contexto.

+ 2. Ainvestigacédo foi predominantemente descritiva; a observa¢do, os dados
coletados e os resultados foram registrados em forma de palavra escrita, cujo
objetivo era capturar os detalhes durante a pesquisa.

+ 3. Foi dada énfase ao processo através do qual procuramos favorecer a apren-
dizagem significativa dos conteudos abordados, investigando indicios de com-
preensao por parte dos estudantes.

O tipo de pesquisa qualitativa adotado foi o estudo de caso, que consiste na
observacéo detalhada de um contexto, ou individuo, de uma Unica fonte de documentos
ou de um acontecimento especifico (MERRIAM, 1988 apud BOGDAN e BIKLEN, 1994).
No nosso caso, atuamos como observador participante e o foco do estudo, o Ensino Sobre
Ciéncias na disciplina Pressupostos Historicos e Filosoficos para o Ensino de Quimica,
ocorreu durante as aulas de uma turma de segundo semestre do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade do Estado da Bahia.

De um modo geral, as aulas eram direcionadas por questdes problematizadoras e
didlogos sobre os textos cujas leituras eram indicadas previamente. A participagdo dos
estudantes era fundamental para o fomento das discussbes e para o entendimento do
processo de produg¢do do conhecimento cientifico. Quanto a avaliagdo da aprendizagem,
além da participagdo nas aulas, os estudantes realizaram diversas produgdes, como a
elaboracgédo de resenhas, preparagéo e apresentagdo de seminarios, construgdo de mapas
conceituais e uma avaliagdo escrita.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com um dos referenciais adotados, a Teoria da Aprendizagem
Significativa, iniciamos o processo levantando as concepgdes prévias dos estudantes em
relacédo a natureza da ciéncia. Através da dindmica Brainstorming (tempestade de ideias),
favorecemos a discusséo e reflexdo das ideias apresentadas a respeito da atividade
cientifica, da instituicao cientifica e do cientista, visando um olhar inicial de base filoso6fica
e da historia da ciéncia entrelagada a sociedade.

Neste primeiro momento foi possivel perceber a predominancia de concepg¢des

ingénuas sobre a natureza da ciéncia e o processo de produgéo do conhecimento cientifico,
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tais como, crengca na existéncia de um método universal e infalivel, na observagcéo e
experimentag¢ao como ponto de partida na produ¢éo do conhecimento (concepcéo indutivista
e atebrica) e concepgdo de que é verdadeiro aquilo que € comprovado cientificamente,
conforme explicitado na fala de um dos estudantes: “O conhecimento cientifico por ser
comprovado ¢é universal e verdadeiro”. A analise das respostas mostrou que o carater
dogmatico, associado ao conhecimento cientifico, e a concepgéo elitista, atrelada ao
cientista, permeavam as visdes inicialmente apresentadas pelos discentes.

Apoés a sondagem e reflexdo inicial, utilizamos a “dindmica das caixas” para darmos
continuidade a discusséo acerca da natureza do conhecimento cientifico. O experimento
consistiu em construir um modelo a partir de um problema equivalente a uma caixa de
madeira da cor preta, que ndo podia ser aberta e continha cinco objetos distintos. O modelo
correspondia a uma caixa igual a do problema, diferenciada pela cor marrom, que continha
oito objetos, cinco deles idénticos aos objetos da caixa-problema. O objetivo desta atividade
era que cada equipe construisse um modelo para a caixa-problema, ou seja, deveria retirar
trés objetos da caixa-modelo para deixa-la igual a caixa-problema, sem abri-la.

A dindmica possibilitou boas reflexdes a partir de alguns questionamentos
levantados: quais as propriedades dos materiais (som, massa, odor) serao analisadas para
a construcédo da caixa-modelo? Como inferir a composi¢céo da caixa-modelo sem visualizar
o0 que havia na caixa-problema? E possivel inferir sem visualizar/ter certeza?

Angustiados para checar os objetos que se encontravam na caixa-preta, mais
uma vez notamos a velha necessidade do “ver para crer’, que muitas vezes reforca a
caracteristica de uma ciéncia puramente comprobatéria. Durante a realizacao da dindmica,
alguns componentes eram retirados ou deixados na caixa com um grau de incerteza
elevado, e mesmo com dividas constantes, o desejo de todos era 0 mesmo: aproximar o
modelo construido da realidade (a caixa-problema).

O experimento também foi importante para a compreensao dos modelos cientificos
como uma representacdo da realidade, que muitas vezes, podem distanciar-se da
forma como o real verdadeiramente é. Neste caso especificamente, para aprofundar o
entendimento, a construcéo e a evolugdo dos modelos atébmicos foram utilizadas como
exemplos de uma situagéo concreta, que possibilitou uma percepgéo de ciéncia como algo
que nao produz/detém a verdade absoluta, mas verdades temporarias que refletem o seu
contexto historico e social.

A medida que abordavamos os eixos tematicos citados na introdugéo, percebiamos
uma inquietagao por parte dos estudantes ao desconstruirem algumas ideias apresentadas
inicialmente e ao buscarem uma resposta para a questao O que é ciéncia afinal?. O desejo
dos estudantes em obter uma definicdo sobre ciéncia ndo representava a intengéo dos
docentes da disciplina. Era comum que os discentes formulassem questdes do tipo: “se a
ciéncia ndo € o que eu pensava, o que é ciéncia?”, “se a constru¢cdo do conhecimento nao
comega com a observagéo, qual o ponto de partida”?. Questionamentos desta natureza
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foram bastante proveitosos e favoreceram a construcdo de visbes adequadas sobre a
ciéncia e seu processo de produgao.

Com a realizagdo da avaliagdo escrita apdés alguns momentos de consolidacdo
dos contelidos abordados, pudemos constatar a compreensdo da maioria dos estudantes
acerca da natureza da ciéncia e das teorias estudadas. Questionados sobre a importancia
da Histéria, Filosofia e Sociologia (HFS) da ciéncia para evitar visdes inadequadas sobre
a natureza do trabalho cientifico (PEREZ et al, 2001), a maior parte dos estudantes
apresentou respostas satisfatérias. De acordo com E1!",

Temos a concepgdo que a Quimica é uma ciéncia exata. Com o estudo da
filosofia, historia e sociologia, somos levados a um questionamento sobre a
ciéncia: existe realmente uma ciéncia exata, rigida, infalivel? Observamos
através do estudo que néo existe uma verdade absoluta, chegamos a
conhecimentos e verdades provisérias como diz o filosofo Bachelard. A ciéncia
é produzida por homens e por isso sujeita a falhas e imperfeicbes e isso é
importante ser trabalhado num curso onde os alunos acham que irdo encontrar
respostas perfeitas e produzir algo 100% verdadeiro e absoluto. Trazer essa
discusséo nos leva a pensar nossas limitacées e a produzir ciéncia de forma
mais consciente e critica. (E1).

E importante destacar que ao tomar conhecimento da influéncia dos fatores historicos
e sociais no desenvolvimento do conhecimento cientifico, os estudantes reconheceram o
seu carater provisério, bem como as limitagdes humanas e as dos métodos que direcionam

a sua produgao, conforme podemos notar na resposta de E2, para quem

Todo conhecimento é uma verdade provisoria. Essa verdade que utilizamos
hoje satisfaz a necessidade desta sociedade e é aquela que os métodos e
técnicas que temos hoje nos proporcionam produzir, mas isso ndo significa que
essa é absoluta e que ndo possa mudar! (E2).

E possivel perceber que as respostas refletiam a preocupagdo dos estudantes
em evitar visbes equivocadas sobre a natureza da ciéncia no Ensino de Ciéncias. Neste
sentido, alguns destacaram problemas associados ao conteudo, bem como a forma como
0 conhecimento costuma ser apresentado em sala de aula, 0 que muitas vezes contribui
para reforgar visdes ingénuas sobre a ciéncia e provocar distorgbes conceituais. Nesta
perspectiva, E3 afirmou que

O ensino geralmente transmite visbes empiricos-indutivistas em relacdo a
formagdo do conhecimento cientifico. Estas visbes sdo derivadas da forma
como o conteudo é apresentado (como ideias prontas), impossibilitando um
conhecimento do tipo investigativo. Por tudo isso, visbes deformadas como
visgo rigida acabam sendo transmitidas. Ainclusdo da HF S no ensino de quimica
ajuda a ver que o conhecimento cientifico ndo se constroi pela seguinte forma:
observacao -> problema -> hipotese -> teoria -> lei. Essa disciplina possibilita
que tenhamos uma andlise a respeito desse suposto “método cientifico” tnico
e mostra, que, por exemplo, a teoria precede a observacao e que a observagao
n&o gera dados puros. (E3).

1 [1] Para preservar a identidade dos estudantes, utilizaremos a letra E seguida por um numeral cardinal a fim de
diferencia-los.
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Noutra questéo, sobre o0 que a ciéncia ‘ndo pode ser’, os estudantes continuaram a
criticar as “visdes deformadas” acerca do trabalho cientifico e o problema da universalidade
do método cientifico. De acordo com E4,

A ciéncia ndo pode ser uma forma de interpretar a natureza que utilize de
um “método cientifico” Unico, formada com um conhecimento acumulativo,
encarada como um dogma religioso, alheia a sociedade, feita por génios
isolados que estdo acima do bem e do mal. (E4).

Quanto ao problema de demarcacdo e sobre a provisoriedade do conhecimento
cientifico (temas bastante discutidos durante as aulas do ponto de vista filoséfico e
epistemologico), assim como percebido na resposta de E1, E5 também utilizou o referencial
de Bachelard para enfatiza-los:

[...] na verdade, para Bachelard a pergunta “o que é ciéncia” é um problema
mal formulado e, portanto, ndo oferece resposta. Quando se fala e pensa
ciéncia com foco no resultado é ainda mais inadequado, uma vez que na
construgdo do conhecimento cientifico é que se faz ciéncia. Conclui-se entéo,
que a ciéncia ndo pode ser definida, demarcada, delimitada, ndo pode ser
considerada como exata e infalivel. (E5).

Um momento bastante importante no processo de sistematizagéo e conscientizagéo
dos conteudos abordados na disciplina foi a confecgédo de mapas conceituais (MC). Devido
a sua compacidade, os mapas ndo sdo instrumentos autoexplicativos, o que demandou

dos estudantes uma apresentacgéo oral das ideias apresentadas nos MC. A seguir, segue 0
mapa conceitual sobre a natureza na ciéncia produzido por E6.
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Figura 1: Mapa conceitual sobre a natureza da ciéncia produzido por E6

A andlise do mapa permite enfatizar algumas vantagens do Ensino Sobre
Ciéncias na compreenséo da natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico, tais como:
humanizacéo da ciéncia a partir da Abordagem Contextual (Histéria e Filosofia da Ciéncia
no ensino), reconhecimento da provisoriedade do conhecimento cientifico (“verdades
efémeras”), da descontinuidade no processo de produgdo do conhecimento (rupturas e
instauracdo de novos paradigmas), do papel do ensino no sentido de desenvolver uma
epistemologia escolar, facilitando o estudo da Quimica, e a consciéncia da flexibilidade do
método cientifico, o que aponta para a necessidade de um pluralismo metodologico.
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Além das contribuigdes destacadas acima, o Ensino Sobre Ciéncias podera atrair o
estudante e, para além do fator motivacional, favorecer a compreensao dos conhecimentos
cientificos pelo entendimento de sua génese e desenvolvimento. O conhecimento da Historia
e Filosofia da ciéncia dara subsidios para a percepcao de que as teorias cientificas néo
podem ser conclusivamente provadas ou desaprovadas, pois se articulam a dinamicidade
do seu contexto socio-historico.

CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que o conhecimento escolar tem no conhecimento cientifico uma
forte referéncia. Por isso, um dos critérios — embora ndo seja o Unico — de validagédo
dos conteudos conceituais do conhecimento cientifico escolar é o vinculo com o nucleo
conceitual da ciéncia de referéncia. Em decorréncia desse pressuposto, consideramos
que a escolha dos conceitos quimicos para compor o conhecimento escolar de Quimica
pode ser fundamentada na Historia da Quimica e na Epistemologia Quimica, uma vez
que o conhecimento da génese e do desenvolvimento de um termo conceitual permite
compreender e construir o seu significado, favorecendo assim, a aprendizagem significativa.

Com base nos referenciais tebricos trabalhados na disciplina Pressupostos
Historicos e Filosoficos para o Ensino de Quimica e na reflexdo sobre os processos de
ensino e aprendizagem, podemos afirmar que foi possivel favorecer a compreenséo de
que a ciéncia ndo produz verdades absolutas, mas verdades provisoérias que refletem o
contexto sécio-histdrico no qual estédo inseridas, o que permitiu desmistificar concepcgbes
ingénuas e promover a construgédo de visbes adequadas acerca da natureza da ciéncia.
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RESUMO: Estudantes de diferentes niveis
de ensino normalmente possuem notavel
dificuldade de aprendizado quanto aos conceitos
e contas que permeiam as disciplinas de
quimica, biologia e matematica. Um exemplo
de tema interdisciplinar que abrange as areas
mencionadas € o conceito de solu¢do tampéao.
A fim de minimizar alguma deficiéncia conceitual
remanescente por parte dos discentes e do
publico que trabalha em industrias e laboratérios,
o0 projeto visa a criacdo de uma plataforma
online e interativa, onde os usuarios possam ter
acesso a explicagédo dos conteudos teoricos que
permeiam o tema de solugdo tampao, além de
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interagir com uma calculadora online que por meio de informacgdes inseridas pelos visitantes,
ira gerar dados de preparos de solugdes e mostrardo os efeitos da adicdo de um acido
ou uma base, forga ibnica e temperatura nos célculos. Os resultados serdo apresentados
com as devidas explicagcbes, a fim que o usuério observe instantaneamente como as contas
séo realizadas. A elaboracdo deste projeto mostra-se bastante relevante, uma vez que os
célculos envolvidos na solugdo tampéo, normalmente, sdo realizados de forma simplificada,
sem correcdo dos erros agregados pela mudanga de temperatura e forca ibnica do meio. A
proposta se baseia na disponibilizagédo de um conteudo gratuito e de qualidade a um grande
numero de pessoas externas a comunidade académica, possibilitando ao IFRJ realizar uma
divulgacao cientifica eficaz, além de promover aos estudantes envolvidos na elaboragéo do
projeto uma metodologia ativa de aprendizagem, que permeiam 0s conceitos de quimica,
matematica, biologia, programacéo e design.

PALAVRAS-CHAVE: Solucdo Tampao. Quimica. Educac¢do. Programagéo.

BUFFERLATOR: PRODUCTION OF A VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENT AND
CALCULATION OF BUFFER SYSTEMS

ABSTRACT: Students from different levels of education usually have considerable learning
difficulties regarding the concepts and accounts that permeate the disciplines of chemistry,
biology, and mathematics. An example of an interdisciplinary theme that covers the mentioned
areas is the concept of buffer solution. In order to minimize any remaining conceptual
deficiency on the part of students and the public who work in industries and laboratories,
the project aims to create an online and interactive platform, where users can access the
explanation of the theoretical content that permeates the buffer solution theme, and interact
with an online calculator that, by means of information entered by visitors, will generate
data for solution preparation and will show the effects of adding an acid or a base, ionic
strength, and temperature in the calculations. The results will be presented with appropriate
explanations so that the user can instantly observe how the calculations are performed. The
elaboration of this project is very relevant, since the calculations involved in the buffer solution
are usually performed in a simplified way, without correcting the errors added by the change of
temperature and ionic strength of the medium. The proposal is based on the availability of free
and quality content to a large number of people outside the academic community, allowing
IFRJ to perform effective scientific dissemination, besides promoting an active learning
methodology to the students involved in the elaboration of the project, which permeates the
concepts of chemistry, mathematics, biology, programming, and design.

KEYWORDS: Buffer Solution. Chemistry. Education. Programming.

INTRODUCAO

Atualmente, encontram-se na literatura diversos trabalhos que abordam as
dificuldades dos estudantes na aprendizagem de quimica, assim como relatado por Martina
Nieswandt (NIESWANDT, 2006), que discursa sobre os interesses dos estudantes e suas
atitudes em relagdo a ciéncia, bem como suas percepg¢des de como podem desempenhar
papéis importantes no desenvolvimento de uma compreensao significativa dos conceitos
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cientificos, ou seja, um dominio que iria além da memorizagdo mecanica. A gravagcao
sistematica de conceitos e formulas no ensino das disciplinas que compdem a vertente
das ciéncias da natureza, e ndo necessariamente, o aprendizado de fato do contetdo
disponibilizado, foi debatido por SANTOS et al. (SANTOS et al., 2013).

Isto ocorre, pois a metodologia atualmente utilizada ndo esta conseguindo promover
um entendimento pleno por parte dos discentes, dado que estes priorizam a avaliagéo e ndo
a absor¢éo do conteldo, sendo entdo, prejudicados ao ingressar no mercado de trabalho
ou até mesmo na vida escolar. Muitas dessas pessoas, ao longo de sua carreira profissional
ou académica, irdo recorrer a internet para resolver questdes de forma automatica que néo
foram plenamente absorvidas por elas. Apesar da utilidade e facilidade do uso de tais
ferramentas, muitas delas apenas irdo gerar os resultados sem nenhuma explicacéo sobre
o tema, corroborando assim para a ma absor¢céo do conteudo. Visto isto, a utilizagdo de
mecanismos de aprendizagem - diferentes daqueles apresentados em aula - mostra-se
importante para o aluno, uma vez que, para aprender € necessario estar em contato com
novos estimulos para que se tenha a plasticidade cerebral (GOUVEIA e PARRA, 2016).
Portanto, é possivel observar que a qualidade e eficacia dos conteudos e de métodos
pedagogicos devem acompanhar as inovagdes trazidas por cada contexto histérico, e no
caso do século XXI, o foco dessas novidades esta presente na internet e sua capacidade
de armazenar e gerar diversas ferramentas.

Neste contexto, propOs-se a elaboragdo de uma didéatica alternativa, organizada,
divertida e de facil aplicacdo para o ensino da quimica baseada na experimentacdo, na
interacéo e na teatralizagdo que possibilite um maior envolvimento e entendimento da
quimica pelo publico infantojuvenil. Espera-se que o numero da populagcdo com baixo
conhecimento nas areas cientificas diminua, podendo assim, atrair jovens avidos para
diversas areas da ciéncia.

A partir desses ideais foi elaborado o projeto “DIDATICAS ALTERNATIVAS NO
ENSINO DE QUIMICA PARA O PUBLICO INFANTOJUVENIL” que teve inicio no Instituto
Federal de Educacéao Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ) Campus Rio de Janeiro,
sendo apresentado durante a XXXIX Semana da Quimica, cujo o tema foi “Pluralidade
da Quimica: os 150 anos da tabela periédica”, sendo selecionado para diversos outros
eventos de ambito regional - XV Feira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo do Estado do Rio
de Janeiro 2021 (XV FECTI 2021) - e nacional - 44* Reunido Anual da Sociedade Brasileira
de Quimica (44* RASBQ) -. Com base nesse contexto, foram escolhidos experimentos que
focassem em certos elementos quimicos para serem exibidos e explicados para o publico
de forma didatica e divertida. Nessa conjuntura, apresentou-se experimentos baseados em
reacOes quimicas chamativas como por exemplo, as reagdes relégio de iodo (iodo); pasta
de dente de elefante (oxigénio); black snake (carbono) e bala explosiva (potassio e cloro).
Como método de didatica alternativa, foram utilizados cartazes em duas versoes: infantil e
adulta. Além disso, os autores do trabalho representaram quimicos famosos, como Marie
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Curie e Niles Bohr em uma encenagéo, enquanto conduziam e explicavam os experimentos
como meio de atrair a aten¢do do espectador.

Dessa forma, através de reagdes quimicas chamativas; de uma decoracgéo alegre
- utilizando-se de vidraria com gelo seco e 4gua - com a distribuicdo de jalecos para os
visitantes - a fim de gerar uma maior imersdo deles no mundo da quimica - e através de
pequenas interacdes entre os participantes para gerar assim uma descontragdo e, além
disso, passar o conteudo de uma forma mais amena para o publico.

Apo6s diversas apresentacdes do projeto citado anteriormente, coletou-se dados e
obteve-se resultados que evidenciaram uma falha sistematica nas metodologias utilizadas
atualmente no ensino da quimica. Contudo, a introducdo de didaticas alternativas,
principalmente envolvendo a internet, mostrou-se uma 6tima opc¢do para que haja a
desconstru¢@o de um paradigma sobre a dificuldade em aprender certas matérias, portanto
criou-se uma vertente do projeto supracitado denominada “Bufferlator”

A partir deste desafio, escolheu-se um contetdo ligado ao cotidiano do estudante do
ensino médio, da graduagao, do técnico de laboratério e dos profissionais da industria de
maneirageral, que € a solugao tampéao. Este conteldo permeia alguns conceitos relacionados
a quimica, biologia e matematica, que sdo normalmente disciplinas consideradas de dificil
compreensao por parte dos estudantes. Coletou-se alguns depoimentos de técnicos de
laboratério, estudantes, e até mesmo professores, obtendo-se inimeros relatos sobre
a dificuldade do aprendizado de solugdo tampao por parte dos discentes. Deste modo,
decidiu-se criar um site com os conteldos necessarios para que haja uma absorgdo mais
eficiente sobre os diversos conceitos que permeiam os célculos realizados no preparo e no
proprio funcionamento de uma solugédo tampéo, junto a uma calculadora online que possa
agilizar o trabalho do usuario gerando os dados necessarios para a producdo de diversas
solugcbes tampédo, que normalmente estdo presentes na vida laboratorial de diferentes
ambientes tecnolodgicos.

Além disso, o surgimento do virus causador da COVID-19 e suas consequéncias,
como a necessidade do estudo remoto, revelaram a falta de conteldo de exceléncia e em
portugués na internet. Neste cenario, € de suma importancia a oferta de materiais didaticos
alternativos, e de qualidade, em especial devido ao aumento desta demanda. Visto isso,
€ de grande importéncia a criagdo de ferramentas, bem como a criada pela equipe do
Bufferlator, que fornecem fun¢des como as citadas anteriormente, inovando em contetdos
e informagdes que n&o sdo encontradas em outros sites presentes na rede. Pois apesar
de haver alguns websites ofertando uma calculadora de solugdo tampé&o — assim como o
objetivo do atual projeto — como os sites www.liverpool.ac.uk e www.reachdevices.com/
Protein/BiologicalBuffers.html, seus conteudos fazem uso de linguagem estrangeira, além
do fato de n&o apresentarem recursos para o entendimento dos célculos realizados, fato
esse que demonstra, mais uma vez, a extrema necessidade de criar canais geradores de
contetdo que néo fornecam apenas resultados prontos, mas sim que estimule o usuério a
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observar como realizar os calculos por tras dos resultados gerados, assim como fornecer
informagdes que as calculadoras de solugdo tampéo dos sites citados ndo apresentam,
como corregOes dos erros agregados pela mudancga de temperatura e forga ibnica do meio.

Por fim, os fatos apresentados revelam a importancia de trabalhos bem como o
realizado por nosso grupo, especialmente quando se observa um contexto em que os
estudantes preferencialmente buscam informagdes em redes sociais, e sites que nem
sempre séo confiaveis. Visto isso, é de suma importancia a disponibilizagao de contetdos
de qualidade, com explicagcdes didaticas sobre os conteldos, e especialmente que
fornegam dados precisos e confiaveis. Dessa forma, a fim de minimizar as problematicas
apresentadas, bem como a falta de conhecimento dos célculos por trds de uma solugéo
tampao, e a falta de mecanismos presentes em outros sites ja existentes envolvendo este
tema, a proposta se baseia na disponibilizagdo de um conteddo gratuito e de qualidade a

um grande numero de pessoas internas e externas a comunidade académica.

OBJETIVO

O Bufferlator tem o intuito de apresentar ao publico, de modo didatico e preciso,
conceitos e calculos relacionados a solugcdo tampéo, principalmente com a vertente de
evidenciar e evitar as aproximagfes normalmente realizadas em relagéo a variagéo de forca
ibnica e temperatura no meio reacional. Além de, inclusive, comprimir todas as ferramentas
em uma unica plataforma online de facil acessibilidade, de maneira a atender a demanda
de estudantes de diferentes niveis de ensino, técnicos, professores, pesquisadores e
trabalhadores em geral que atuam nas grandes areas da quimica e biologia.

Especificamente, é necessario criar a identidade visual do site; criar a estrutura de
programaga@o necessdria para o funcionamento do site; formular os contetdos teoricos
que serdo inseridos e apresentados de forma didatica, relacionados as solugdes de
tampdes quimicos e bioldgicos; construir uma calculadora, hospedada no site, para realizar
célculos de solugdes tampao de maneira precisa e eficiente a partir de dados previamente
selecionados em fontes de referéncia, como por exemplo, “Handbook of preparative
inorganic chemistry” (BRAUER, 1963); formular os conteudos teéricos que seréo inseridos
no site na explicacédo da atuagéo especifica de solugdes tampé&o na corrida de eletroforese
e no zimograma; e adicionar conteldo sobre os possiveis erros oriundos das praticas
laboratoriais e de equipamentos normalmente utilizados, como por exemplo, balanca
analitica e medidores de pH.

MATERIAIS E METODOS

O website Bufferlattor consiste em sua estrutura, como forma de metodologia, 0 uso

de uma calculadora inteligente, incluindo contetdos e explicagdes do tema, servindo como
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uma ferramenta de auxilio acerca do tema solugéo tampé&o.

No que tange ao método utilizado da calculadora inteligente, utilizou-se a ferramenta
visual Studio Code, que ter4d como base para a programacado 3 linguagens: O HTML
(linguagem de marcacgéao de hipertexto), CSS (Folhas de Estilo em Cascata) e o Javascript.
No que diz respeito a linguagem HTML, esta sera responsavel por estruturar a pagina e
os cbdigos direcionando onde cada elemento deve estar. Definindo, por exemplo, o que é
texto, o0 que é coluna e 0 que € imagem, o que vai em cima ou o que vai em baixo. Porém
apenas esta linguagem deixaria uma aparéncia ruim, como apenas um texto grande. E desta
maneira que o CSS esta presente, este vai dar atratividade a nossa criagdo, um mecanismo
utilizado a fim de dar cor, fontes, estilo, espagamento, entre outras a um documento da web.
Ao invés de colocar a formatacdo dentro do documento, esse mecanismo criara um link
para uma pagina que contém estilos. E por fim, o Javascript € a linguagem da programacgéo
que terd como fungéo a capacidade de dar movimento e agéo a pagina, trabalhando nas
interagbes do programa, deixando dessa forma tudo mais atrativo aos visitantes. Pode-se
usar como exemplo, o uso da calculadora, na pratica. Quando o usuario fornecer certas
informagdes sobre o tampéo de interesse e selecionar a opgéo “calcular”, serq dado o
resultado (em linguagem html) e esta interagéo apenas se faz possivel devido ao uso da
linguagem Javascript. E contando com esses mecanismos, a calculadora sera capaz de
oferecer os dados necessarios para a producao de diversas solugdes tampdes, contando
com rapidez e fidelidade aos dados, além de permitir o funcionamento eficiente de todo o
site Bufferlattor.

Outro método a ser utilizado consiste na presenca de contetdos, visando oferecer
ao usuario dados contendo conhecimentos avancados, como por exemplo, a lei de debye-
Huckel ((SCHELL et al., 2017, p.2151), (MANOV et al., 1943, p. 1765), (RING; KELLUM,
2019, p. 6521), (CAMORDY, 1961, p. 559)) além do manuseio de inUmeras bases de
dados como diversos handbooks e o National Standard Reference Data Series., respostas
e explicagbes de tudo o que é feito para chegar ao resultado obtido, tanto na parte
matematica quanto de conteudos relacionados e sobre a solugdo tampéao. Desta forma,
serdo oferecidos na pagina um guia de passos dos calculos presentes, se preocupando
com o entendimento por tras dos valores e dos processos de como chegar a eles. Com
esse objetivo, a plataforma também disponibilizara contetdos diretamente relacionados
ao tema: Equilibrio quimico, teoria 4cido-base e forga idnica, além das ramificagbes da
solugdo tampéo, sendo elas o tampéo quimico e biologico.

Dentre os componentes e informagdes do site, também se faz presente tdpicos para
a aplicacéo da solugdo tampéo na prética, além da calculadora, sera apresentado um guia
de erros possiveis que podem ocorrer devido a erros mecanicos, fisicos ou quimicos. Assim
como uma aba de técnicas, discutindo técnicas laboratoriais que necessitam de tampao
durante seu procedimento. Por fim, a presenca destes conteidos como metodologia visam
estimular o entendimento e conhecimento dessas informagdes, sendo elas apresentados de
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forma didéatica, com o uso de imagens e linguagens que permitirdo um maior entendimento
do conteudo, e despertando até mesmo um maior interesse na matéria.

No decorrer do projeto, o site foi sendo elaborado resultando em um protétipo ainda
em construcao, disponivel no link: www.Bufferlator.netlify.app. Neste, encontra-se a pagina
inicial (Figura 1) na qual esta presente em seu centro a frase slogan do projeto junto ao
Bufferlator (erlenmeyer estilizado) que ira estampar todo o site.

Figura 1 — Tela inicial do site Bufferlator

Fonte: Elaborado pelos autores.

A criacdo do erlenmeyer caracterizado fez-se ideal para complementar a identidade
visual do site. Uma vez que a personificacdo de elementos laboratoriais tem o intuito de
minimizar o terror que os alunos tém em relacdo as matérias abordadas pelo projeto,
fazendo com que estes criem um vinculo menos tenebroso - mesmo que visual - com as
matérias de quimica e biologia, corroborando para com o objetivo principal do site.

Encontra-se disponivel na parte superior da tela as diferentes abas do site, sendo
elas: Conteldos, Bufferlator, Tabela e Sobre. Na aba contetdos (Figura 2), & possivel
visualizar blocos com uma sintese do que sera possivel encontrar a respeito do assunto
abordado, além de diversos Bufferlators caracterizados para cada contetdo. E possivel
observar 9 conteudos diferentes que sdo: Equilibrio Quimico, Teorias Acido-Base, Solugao
Tampé&o, Técnicas, Tampao Quimico, Tampao Biolégico, Calculos, Forca lonica e Erros.
Sendo os quatro primeiros ja finalizados e o restante em construgéo.
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Figura 2 — Conteudos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esta secdo foi elaborada para facilitar o acesso dos usuarios aos conteudos
relacionados aos sistemas tamponantes, organizados de forma cronolégica, para uma
leitura mais eficaz e interativa. Pelo fato dos conteudos terem sido sintetizados por
estudantes do ensino médio e revisados por mestres e doutores no assunto, os textos
possuem uma didatica diferenciada para que os discentes utilizem o site como suporte para
seu aprendizado. Além do mais, todos os conteddos poderédo ser baixados em formato PDF,
para que o estudante néo fique retido apenas ao uso da internet e tenha a possibilidade de
estudar offline.

Na aba seguinte, Bufferlator, se encontra a calculadora, que possui 5 fungdes
diferentes, sendo elas: Calculo de Tampao, Calculo de pH, Efeito da adi¢do do acido, Efeito
da adi¢édo da base e Forga I6nica (Figura 3). Esté ilustrado um exemplo do uso de uma das
calculadoras com o respectivo resultado obtido em condi¢cdes determinadas pelo usuério,
neste caso com influéncia da forga ibnica e temperatura (Figura 4). Em cada célculo estara
disponivel um PDF (figura 5) com seu resultado detalhadamente desenvolvido, o que
permite que o usuario ratifique sua veracidade.
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Figura 3 — Bufferlator.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 — Modelo de resposta da calculadora

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5 — Célculo de forca i6nica do tamp&o acetato

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observa-se que a calculadora foi elaborada para ser intuitiva. Desse modo, as
caixas de insercdo de dados estdo dispostas com as devidas legendas para facilitar a
adicdo dos valores provenientes dos usuarios. Ao lado, encontra-se o resultado gerado pela
calculadora, munido de uma pequena receita para a elaboragédo do tampéao selecionado,
onde é apresentado a massa de acido conjugado e base conjugada, volume de solvente,
dentre outras informagdes que podem ser alteradas de acordo com a calculadora escolhida.
Além do mais, ao querer sanar qualquer duvida sobre os célculos, é possivel que, ao
clicar no link “Clique aqui para saber mais!”, o aluno seja direcionado a aba de contetudos
podendo revisar os conceitos utilizados no calculo.

J& na aba Tabela (Figura 6), encontra-se um compilado de informacdes sobre os
tampdes utilizados pelo Bufferlator, como: pKa, dpKa/dT, massa molar dos reagentes, além
de curiosidades sobre o tampé&o - organizados em forma de tabela - sendo possivel realizar
uma pesquisa rapida do tampéao preferencial do usuario através da barra de pesquisa
encontrada acima da tabela.

Figura 6 — Tabelas

Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel encontrar nesta aba dados de dificil acesso na internet, os quais foram
retirados da literatura e inseridos no site com as devidas referéncias. Isto facilitara a
pesquisa do usuario poupando tempo, como uma das propostas do site. Além disso, os
célculos realizados pelo Bufferlator utilizam dados provenientes desta tabela, permitindo
que o usudrio realize os calculos por conta propria, a fim de comparar seus resultados.
Sendo este, um dos diferenciais que o www.bufferlator.netlify.app, em relagdo aos outros
sites anteriormente citados, apresenta. Uma vez que os demais sites ndo organizam de
forma clara e concisa os dados utilizados para a formulacdo de seus resultados.

Por fim, h4 a aba sobre (Figura 7), com informac¢des pontuais a respeito dos
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motivos que levaram a criacdo do website, uma descri¢cdo objetiva quanto a funcionalidade
e 0s objetivos que se esperam alcangar com o uso do visitante. Ademais, também estéo
presentes fotos com breves descri¢cdes dos integrantes que tornaram possivel o progresso

do projeto, juntamente com os devidos agradecimentos aos apoiadores financeiros.

Figura 7 — Sobre

Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERAGCOES FINAIS

As acdes do presente projeto possibilitam unir aspectos importantes dentro de cada
uma das seguintes areas: ensino: utilizagdo da metodologia ativa de aprendizagem, que é
um ganho para o estudante, pois normalmente é um agente receptor passivo de informacgéo
durante suas aulas dentro da instituicdo; pesquisa: leitura de artigos cientificos e materiais
didaticos para elaboragéo dos contetdos disponibilizados no site e entendimento sobre todos
os calculos envolvendo solugdes tampéo; inovagéo: elaboracdo de um site com contetdo
explicativo diferenciado em relagdo ao que normalmente é encontrado nas calculadoras
de parametros quimicos, essencialmente disponibilizados em inglés; extensao: divulgacédo
de conhecimento desenvolvido dentro do IFRJ, por meio de uma linguagem menos
académica, com objetivo de integrar a comunidade externa, via internet, ao ambiente de
conhecimento que a instituicdo promove aos seus estudantes. A comunicabilidade entre
usuario e plataforma proporcionard uma dinamica eficaz para esta ferramenta de ensino-
aprendizagem, enriquecendo o que seria apenas uma calculadora de dados.

Ao longo do projeto também serd avaliada a possibilidade de utilizacdo da
linguagem de programacéao Python, visto que inUmeras bibliotecas de apoio a biologia
e quimica sdo escritas nesta linguagem. Ter acesso a estas bibliotecas nativas pode
facilitar o processo de desenvolvimento de um projeto, visto que sao ferramentas prontas
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para serem implementadas e poderdo auxiliar na base de dados que a calculadora do
Bufferlator exige para o seu funcionamento. Também sera oferecida a opcédo de fazer
download dos calculos em PDF, com valores padronizados, vide o interesse de demonstrar
minuciosamente aos usuarios o desenvolvimento matematico, enfatizando, ao mesmo
tempo, a importancia de valores como dpKa/dT, temperatura, entre outros. E esperado
que tal ambiente de aprendizado virtual e calculos se torne objeto de referéncia no meio
cientifico, fonte confiavel de dados e provedor de apoio a pesquisas, aliado também ao
objetivo de democratizar o ensino de ciéncia bésica para o publico geral.
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