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Resumo

A Educacao Bésica enfrenta inimeros desafios e 0 aumento de pesquisas na area de
ensino vem contribuindo para sana-los. Hoje é possivel encontrar diversas
possibilidades de estratégias e atividades. Ao professor cabe, dentro dos objetivos a
serem trabalhados, definir as agcbes. O planejamento é um forte aliado, quando este
leva em consideracdes o contexto, orientacdes oficiais, estratégias que favorecam
uma maior participacdo dos alunos, dentre outros fatores. A Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM) é um modelo tedrico metodoldgico para o planejamento que
inclui uma descricdo do contexto, analise cientifico-epistemolédgico, abordagem
metodoldgica, sequéncias didaticas, objetivos, estratégias didaticas e instrumentos de
avaliacdo. Diante deste, o presente trabalho caracteriza-se por uma Pesquisa-Acao,
norteada pela questdo de pesquisa: “Quais as potencialidades e dificuldades
existentes na elaboracao e aplicacdo de uma UDM, no conteddo de estequiometria
na disciplina de Quimica na rede publica estadual?”. Definido seu objetivo geral por:
Elaborar uma UDM aplicada ao 1° ano do Ensino Médio em uma Escola Estadual do
municipio de Araraquara, tendo como tema a Estequiometria. Dentro deste, os
objetivos especificos séo: tracar um perfil da turma e as preferéncias dos alunos,
elaborar a UDM, analisar do desenvolvimento dos alunos, elencar possibilidades e
dificuldades — na visao do professor e do aluno — sobre as estratégias utilizadas, por
fim, reestruturar a UDM. A coleta de informacdes utilizou bases de dados,
guestionarios e fichas. A analise foi realizada por métodos de escala Likert e analise
de conteudo. A caracterizacdo do contexto escolar indicou que 22% dos alunos néo
leem e 64% leem pouco; 22% indicaram Educacéo Fisica como a disciplina com maior
afinidade e matematica como a disciplina de maior dificuldade. Apenas 7% dos alunos
nao tém intencdo de cursar uma faculdade, ou curso técnico. Sobre as preferéncias:
a maioria gosta de filmes de acgéo, canais de YouTube (www.youtube.com/) com
comédia. Games, esportes e comida sdo os temas que mais agradam. Com base nos
levantamentos realizados, foram adotadas como estratégias para as atividades:
Estudo de caso, Experimentacdo e Jogos/gamificacdo. Da aplicacdo da UDM,
observou-se que uso da estratégia: “Estudo de Caso”, mostrou-se positiva, houve uma
boa interacdo entre os alunos e recepcdo ao tema; também foram apontadas
dificuldades de abstracdo — sendo este item apontado para replanejamento. O uso da
“Experimentacao”, apesar de gerar ansiedade nos alunos, mostrou-se promissora em
motivar o processo de observacao e reflexdo sobre as reacdes quimicas. O uso de
jogos/gamificagcéo teve como proposta a elaboracéo de um jogo didatico digital, onde
os alunos foram apresentados a uma plataforma digital de criacdo e estimulados a
utiliza-la. A sequéncia de atividades se mostrou motivadora, porém o nivel de
complexidade foi elevado e os alunos demostraram dificuldades. De modo geral, os
alunos gostaram bastante, destacando como pontos positivos: a realizagdo das
atividades em grupos; utilizacdo de espacos diferentes da sala de aula; atividades
consideradas “diferentes”. O tempo para a realizacdo das atividades foi apontado
COmo curto para as trés estratégias. Apos esses apontamentos, as sequéncias foram
reelaboradas, tendo o tempo aumentado e as atividades desdobradas para diminuir o
nivel de complexidade — facilitando a consolidacdo dos conhecimentos.

Palavras chaves: UDM, Estequiometria, Estudo de caso, Experimentacdo, Jogos,
Gamificagéo.



Abstract

Basic Education faces numerous challenges, the increase research rate in this field of
knowledge has been contributing to solving them. Today it is possible to find a lot of
strategies and activities. Itis up to the teacher, according to the objectives to be worked
on, define the actions. Planning is a strong ally, when it considers the context, official
guidelines, strategies that improve student participation and other factors. The Multi-
Strategic Didactic Unit (UDM) is a theoretical methodological model for planning that
includes a description of the context, scientific-epistemological analysis,
methodological approach, didactic sequences, objectives, didactic strategies, and
assessment instruments. In view of this, the present work is characterized by an Action
Research, guided by the research question: “What are the potential and difficulties in
the elaboration and application of a UDM, in the content of stoichiometry in the
discipline of Chemistry in the State School System?” With the objective of elaborating
a UDM applied to the 1st year of High School in a State School in the city of Araraquara,
with Stoichiometry as the theme. Within this, the specific objectives are to draw a profile
of the class and the preferences of the students, elaboration of the UDM, analysis of
the progress of the students, to list possibilities and difficulties — in both points of view,
teacher, and student — about the chosen strategies, finally, re-elaborate of the UDM.
Data was collected through databases, questionnaires, and forms. The analysis was
performed using Likert scale and content analysis methods. The school context
indicated that 22% of students read and 64% consider themselves as poor readers;
22% of them pointed physical education as the highest affinity subject and
mathematics as the most difficult one. Only 7% of students have no intention to apply
to a college or vocational school. About preferences: most of them like action movies,
comedy YouTube (www.youtube.com) channels, games and sports are the most
appreciated themes. Based on the surveys, the following strategies were adopted for
the activities: Case study, Experimentation and Games / gamification. The use of Case
Studies appears to be a good strategy, there was a good interaction among students
and reception of the topic; there were difficulties in the abstract process - this item
being aimed at re-planning. The use of Experimentation, despite made students
anxious, showed to be promising in motivate the observation and reflection process
about chemical reactions. The propose of games / gamification was the development
of a digital didactic game, students were introduced to a game creation digital platform
and encouraged to use it. The sequence proved to be motivating, but the level of
complexity was high, and the students showed difficulties. In general, the students
liked it, highlighting as positive points: activities performed in groups; occupancy of
different sites in the classroom; activities considered “distinguished”. The time to put in
practice the activities was pointed out as short for all the three strategies. According to
these points, the sequences were remodeled, the execution time was increased, and
the activities was split to decrease the complexity — making the knowledge
consolidation easier.

Keywords: UDM, Stoichiometry, Case study, experimentation, games, gamification.
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Apresentacéao

“A vida é uma caixinha de surpresas?”.

Agora com quase 40 anos estou compreendo melhor, o significado desta
expressao! Eis que aqui estou, no mestrado profissional, e como cheguei até aqui?

Fui convidada a escrever este texto como uma atividade que seria incorporada
futuramente a minha dissertacado de mestrado. Uma atividade que foi bem especial. O
professor responsavel pela disciplina, talvez merecesse um paragrafo especial, tal sua
disposicéo, vontade, determinacdo e amor pelo que faz, mas deixemos isso para outro
momento. Confesso que ao receber este convite, achei muito interessante, a
empolgacdo me levou a escrever paginas sobre minha trajetdria, mas leitura me fez
perceber a dificuldade em encontrar significados. O que me levou até aqui? Quais
meus anseios? Descrever os fatos foi facil, mas a reflexdo, sobretudo o
autoconhecimento, o que tem no interior desta histéria ndo tem nada de elementar.
Talvez, vocé leitor, durante a narrativa consiga entender por que da indagacédo que
inicia este texto. Sera que a vida € mesmo uma caixinha de surpresas?

Vamos deixar uma coisa clara, sou professora da educagéo basica, leciono a
disciplina de quimica ha quase 15 anos, mas nao era este o plano! Na infancia,
diferente de muitas amigas professoras, eu ndo brincava com lousa e giz, nao
ensinava as bonecas, eu adorava quebra cabecas, brinquedos de montar e jogos, e
sempre fui apaixonada pelos numeros e por matematica, até a palavra “matematica”,
guando a escrevi pela primeira vez, achei linda! Vocé deve estar imaginando aquela
crianca sera uma futura engenheira. Sim! Durante um tempo este foi o plano. Ainda
me lembro da raiva que eu tinha na quinta série, quando a professora de lingua
portuguesa, Elza, me chamava na lousa e dizia que eu precisava escrever na lousa,
porque eu seria professora. Hoje entendo o que ela via em mim algumas
caracteristicas e queria me estimular. Talvez a insisténcia da Dona Elza, fosse porque
SOU uma pessoa comunicativa, paciente e solicita. Eu me irritava muito, eu sentia pena
dos meus professores, com tantos afazeres, alunos indisciplinados, barulho etc. A
Elza que me desculpasse, mas definitivamente aquilo nao fazia parte do meu plano!

Quando prestei vestibular, assim como a maioria dos adolescentes da minha
idade, eu ndo sabia 0 que queria ser. SO havia uma certeza, eu tinha que fazer um
curso superior e tinha que ser publica, porque afinal eu néo teria como pagar uma

faculdade particular. E ter um nivel superior completo, me parecia ser o Unico jeito de



ter uma vida adulta mais confortavel, com um emprego melhor. Fiz vestibular para
varios cursos diferentes, em areas diferentes, e neste periodo fui fazer cursinho no
CUCA (curso pre-vestibular gratuito oferecido pela Unesp de Araraquara), e la as
coisas foram ficando mais claras sobre as escolhas profissionais. Percebi que tinha
gue fazer algo na area de exatas e, e as engenharias seriam o alvo, mas muito medos
me assombravam. Acabei me inscrevendo para Quimica na Unesp de Araraquara. As
razdes desta escolha foram trés: primeiro por ser na area de exatas, o Unico curso da
Unesp em Araraquara na época. Em segundo lugar precisava ser na minha cidade,
afinal ndo teria como me manter financeiramente em outra cidade e para fechar, havia
um programa de estimulo as licenciaturas com a inscri¢cdo gratuita. E eis que surge
minha “escolha”. Vocé leitor, deve estar se perguntando- Como assim? N&o queria
nem quimica e nem ser professora? Pasmem! Foi assim que em 2001 eu ingressei no
curso de licenciatura em quimica da Unesp de Araraquara. E apesar da muita
felicidade pela aprovacgao, lembre-se: ser professora néo fazia parte do plano!

Naquele primeiro ano muitas mudancas aconteceram, comecei a achar a
guimica muito interessante. As disciplinas eram completamente diferentes do que eu
imaginava. As aulas praticas eram divertidas, e tinham muitos célculos, o que desde
crianca me agradava. Tive bons professores, mas tenho que destacar uma em
especial, a professora Marian, que lecionava a disciplina de Quimica Geral. Além da
didatica, do conhecimento, ela exercia o papel de professora com muita disposicao e
ansia pelo aprendizado dos alunos. Até hoje me inspira em minha profisséo! Outra
inspiracdo surgiu no CCA (Centro de ciéncia de Araraquara), que € coordenado pelo
Instituto de Quimica, e possui projetos de extensdo com a oportunidade de bolsa. Fui
bolsista do CCA, que junto com outros colegas propunhamos e organizavamos
atividades. Guidvamos as visitas monitoradas das criancas e adolescentes ao Centro
de Ciéncias e estas, com certeza, tiveram um papel importante em minha formacéao.
Me mostraram que uma mesma informacao pode ser trabalhada usando linguagens
diferentes, dependendo do publico em questao.

Mesmo com estes estimulos ainda nao tinha consciéncia que poderia ser
professora. Eu sempre tive pena das minhas professoras, afinal sempre fui boa aluna,

mas eu era da “turma do fundao”, eu olhava para as minhas professoras e pensava
como elas conseguiam ter aquela “paciéncia”, no meio do caos? Definitivamente eu

nao queria ser como elas!



Foi no segundo ano do curso de licenciatura, que surgiu a oportunidade de
uma bolsa para professor do CUCA na disciplina de matematica. Passei na prova, e
por incrivel que pareca, um dia, quando eu ainda era aluna, disse que passaria no
vestibular e que daria aula de matemética no CUCA, e parece que os deuses me
ouviram. Neste momento, vocé leitor, ja percebeu o que nem eu percebia, ndo é
mesmo? Eu seria professora! Ainda me lembro da minha primeira aula, com uma
turma de 60 alunos, me apresentando. O nervosismo era tanto e eu ndo conseguia
ver o fundo da sala e falei tudo tdo rapido que a aula pareceu ter apenas um minuto.

Aquele ano! As aulas no CUCA mudaram minha vida. A partir dali descobri
gue mesmo sentido dé daquelas que foram minhas professoras, eu gostava de
lecionar e que de certa forma eu poderia fazer diferente. Descobri nos quase dois anos
gue fiquei no CUCA, que trabalhar com pessoas era mais instigante que a vidraria
toda do laboratorio.

O futuro estava ficando mais claro, mas minha inquietacdo me levou a
experimentar a iniciagao cientifica na area de produtos naturais. Consegui bolsa e
fiquei na pesquisa cientifica na area de quimica organica até o fim da graduacéao.
Mesmo querendo experimentar outras opcdes, a vontade de ir para sala de aula
sempre existia. Durante este periodo lecionei num curso particular pré-vestibular de
Araraquara e fui monitora numa escola particular. Outras experiéncias, durante a
graduacédo, contribuiram muito para minha formacédo. Fui presidente do Diretério
Académico, num periodo bem complicado politicamente. Também exerci
representacdo discente do Departamento de Quimica analitica e fui membro da
comissao de formatura. Estas experiéncias me fizeram perceber a importancia de
conhecer meus direitos e deveres, como representar um grupo e lidar com as
dificuldades do trabalho coletivo. Ainda atuei no grupo Alguimia (grupo teatral, projeto
de extensdo), o qual me arrependo de nao ter participado mais anos. Ter participado
do grupo de teatro me auxiliou em diversos aspectos, como: Postura em sala de aula,
atrair atencéo dos alunos, o melhor uso da voz etc. Posso dizer que os projetos de
extensdo, as atividades complementares e extracurriculares fizeram e ainda fazem
diferenca na minha formagao.

Antes que eu me esqueca, tem outro episddio que sempre me trazia para o
mesmo lugar, a sala de aula! Um dia dois amigos e eu estavamos sentados na frente
do Instituto de quimica refletindo sobre nossa futura profissdo. E no questiondvamos

por que ndo estavamos dando aulas. Para o CUCA era necessario ser bolsista e nos



trés tinhamos bolsa de iniciagcdo cientifica. Fizemos a inscricdo para a atribuicdo de
aulas na DE Araraqguara, mas ndo tinhamos nenhuma certeza se aconteceria. Entdo
resolvemos falar o coordenador do CUCA na época sobre as possibilidades. Com
ideias nos rodeando por dias, fomos ao Sebrae e resolvemos criar um cursinho pré-
vestibular s6 na area de exatas, afinal estdvamos em trés, cada uma daria uma
disciplina e mesmo que ndo houvesse um rendimento monetario, estariamos na sala
de aula. Vocé deve estar pensando, quanta loucura! Ou determinacéo, afinal tudo
depende do angulo que olhamos, certo? Ah! Se deu certo o empreendimento? Por um
tempo sim, mas a vida tomou outro rumo.

A graduacéo, foi mesmo turbilhdo de experiéncias e descobertas. Se vocé
leitor, me conhece um pouco, ndo esta achando nem um pouco estranho. Mas se nao
me conhece ainda, deixei-me fazer algumas observa¢gdes. Sou uma pessoa que fala
muito, desde crianga, meu pai sempre dizia: “Esta menina da n6 até em pingo d’agua”.
Fui aquela que em toda reunido de pais, a professora falava para minha mae — “olhe,
ela é uma excelente aluna, tira nota, estuda, faz tarefa, mas ndo ha quem faca ela
ficar quieta “. Normalmente me definem como “a ligada no 220V”. Fago varias coisas
e me empolgo com aquilo que estou fazendo. Agora talvez, meu caro leitor, vocé tenha
entendido um pouquinho o turbilhdo de acontecimentos, certo?

Terminando a graduacdo, fui chamada no concurso para professor da
educacao basica do estado de Séao Paulo. Enquanto mais da metade da minha turma
se preparava para a prova do mestrado, eu assumi o cargo de professora e tive que
me mudar. Seis meses depois assumi também o cago de técnico em assuntos
educacionais na Universidade Federal do ABC (UFABC) e desde entdo fazer o
mestrado ficou no passado. Entrei em efetivo exercicio em 2006 na disciplina de
guimica e ja se vao alguns anos. Confesso que sempre pensei em exonerar o0 cargo.
Me orgulho muito do meu trabalho, do qual desempenho da melhor maneira, mas os
obstaculos sdo muitos e as condigbes que o Estado oferece aos servidores ndo é
nada satisfatorio.

Nesta caminhada, fiz especializacdo do Redefor (Programa da Educacao
voltado a formacao continuada de profissionais da rede estadual de ensino), usando
materiais ludicos para o trabalho de conclusdo. Me formei em pedagogia para
licenciados, e me baseei no uso de desenhos animados para ensinar ciéncias na
educacao infantil. Estes temas delatam mais uma carateristica minha: Acredito que a

vida tem que ser leve e divertida, por isso o uso de materiais ludico e desenhos



animados em sala de aula. Tive a oportunidade de participar do PIBID (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia), onde seis estagiarios trabalharam
comigo durante um ano, e posso dizer que foi um dos periodos mais produtivos da
minha carreira. Em 2015 a escola que eu lecionava se transformou em escola de
tempo integral, e la vamos nés, embarcar numa nova viagem.

Durante dois anos e meio, tive experiencias diversas, porque além da
disciplina de quimica, tive a oportunidade de lecionar, praticas experimentais de
Quimica e Biologia, Orientacdo de estudos, Preparacao académica, e esta ultima,
confesso que amei. Descobri que falar sobre a universidade de um modo geral, as
possibilidades que o aluno tem de ingresso e de se manter durante a graduacéao, €
algo que me deixa muito feliz. A existéncia de um espaco para se ter esta conversa
na escola é essencial para estimulé-los a continuidade dos estudos. A visdo que tenho
da escola de tempo integral hoje? Posso responder a esta questdo dizendo: “Eu
gostaria de ter sido aluna de uma escola de tempo integral!”

Em 2017, minha vida precisava de um redirecionamento, e tive que mudar de
escola e iniciei o Mestrado, aquele que tinha ficado no passado, esta agora no
presente. A ideia de fazer um mestrado rondou pela minha cabeca algumas vezes.
Quando figuei sabendo que o professor, aquele do inicio do texto, havia ingressado
como professor da Unesp, por vezes pensei em envia-lo um e-mail pedindo uma
orientacdo para fazer um mestrado, mas hesitei e ndo o fiz, deixando o mestrado para
o futuro. Um dia num evento de ensino, o encontrei e ele me falou sobre o Mestrado
Profissional, e afinal o mestrado esta no presente!

Deste novo capitulo que se iniciou em 2017, nesta minha tdo inquieta vida,
aprendi muito, refleti, pesquisei, ampliei as possibilidades... O que vem depois?
Ainda néo sei, estou caminhando. Me descobri professora no meio do caminho,
talvez a surpresa fosse s6 minha, mas qual a certeza temos de algo?

Afinal: “A Vida é uma caixinha de surpresas!!!”.
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1. Introducéo

“Art. 205. A educacéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragéo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua

qualificagdo para o trabalho.” - Constituicdo Federal de 1988

O cenario educacional sempre esteve intimamente ligado ao cenario politico,
cultural, econébmico e social dentro de um contexto histérico. Quando se observa a
educacdo no Brasil é perceptivel que mudancas vieram em decorréncia dos fatos
historicos e interesses politicos, e ainda hoje h& herancas desta trajetoéria.

Durante o periodo colonial, ndo havia preocupac¢do com a instrucao, ja que a
sociedade nédo tinha necessidade de grandes conhecimentos, mesmo depois da saida
dos Jesuitas, a educacao ainda era voltada para a elite. Com o desenvolvimento da
economia do império, surgem 0s primeiros cursos superiores com funcao profissional.
Em 1930, houve uma divisdo de ofertas da educacdo no pais: a igreja catdlica,
responsabilizou-se (com tutela do estado) pela educacdo priméaria e secundéria das
classes dominantes e o Estado, associado a empresarios, implementou o ramo
técnico profissionalizante, com um sistema paralelo de formacao (o ensino técnico-
profissional agricola, comercial, industrial e normal). Outro destaque se da em 1934,
guando ocorre a criagdo da USP (Universidade de S&o Paulo), e a incorporacao do
Instituto da Educacdo na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL), sendo
esta, a primeira escola de nivel superior a formar docentes em nivel universitario para
atuar em nivel primario e secundario. Depois do golpe de 1937, esta e outras
instituicdes sofreram repressoes, afetando as possibilidades de pesquisas na area de
ensino e educacédo. A década de 60 marcada pela corrida espacial trouxe a influéncia
dos EUA e assim as décadas de 60 e 70 foram marcadas pela chamada pedagogia
tecnicistal. (CHASSOT,1996) (ABREU; LOPES, 2008).

Apés a Ditadura militar, houve uma busca por uma democratizacéo,
culminando na Constituicdo Federal de 1988, a qual traz a educa¢cdo como um direito

de todos. Este foi um marco para a histoéria do pais e consequentemente da educacao.

! Pedagogia tecnicista: tem como base uma educacdo que privilegia a légica da instrucdo e a
transmissdo da informacdo. Na educagéo tecnicista, professores e alunos sdo executores de um
movimento coordenado por supostos especialistas, é evidente o uso de manuais. De modo geral, é 0
processo quem decide o que docentes e discentes deverdo executar.
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Em 1996 foi promulgada a Lei de Diretrizes de Bases (LDB — 96), em prol de uma
escola cidadd, levando a democratizacao do acesso e melhoria na qualidade. No final
da década de 90 foi langada a publicacao dos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM) e mais recentemente criada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com sua primeira versao em 2014, com a finalidade de nortear os
curriculos e propostas pedagogicas dos sistemas de ensino. A ultima versdo da BNCC
foi homologada em dezembro de 2017, segundo Portal do MEC (ministério da
Educacéo)?
A Base estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que
se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da
escolaridade bésica. Orientada pelos principios éticos, politicos e
estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Bésica, a Base soma-se aos propoésitos que direcionam a
educacdo brasileira para a formacdo humana integral e para a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Na area de ensino, sobretudo de ensino de ciéncias, a década de 80, trouxe
uma ampliacéo de nucleos de p6s-graduacao e realizagdo de eventos cientificos. Esta
ampliacdo fez aumentar as discussdes e enriquecer a area. Segundo Schnetzler
(2002) um dos grandes marcos para o ensino de quimica, foi em 1988, com a
constituicdo da Divisdo de Ensino na Sociedade Brasileira de Quimica, sendo este
resultado de outros momentos significativos, como a organizacdo de Encontros
Nacionais e Regionais de Ensino de quimica, desde 1980, e na primeira Reunido
Anual da SBQ (1978), no qual ocorreu a primeira sec¢ao coordenada de trabalhos de
pesquisa em Ensino de Quimica. Outro marco consideravel, para os avancos em
termos de ensino de quimica, vem com a desenvolvimento da revista Quimica Nova
na Escola (QNEsc) em 1994, dirigida a professores do ensino médio e fundamental,
a cursos de licenciatura e programas de formacdo continuada de professores de
guimica/ciéncias. Em analise feita por Mortimer et al (2015, p.191), houve um aumento
das publicacbes da Revista QNEsc em duas décadas, em seu trabalho afirma: “A
pesquisa esta conquistando, aos poucos, uma identidade prépria, na medida em que
aponta solucdes para a andlise do que acontece na sala de aula, tornando-se

referencial aos outros.”

2 Portal MEC: € um site do Ministério da educacéo, onde é possivel acessar diversas informagdes,
inclusive as legislagfes pertinentes. Acesso pelo endereco: http://portal.mec.gov.br/
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Hoje ha muitos trabalhos na area de quimica/ciéncias, dentro de diversos
temas, e especificidades, seja com publicacfes, eventos, congressos, grupos de
pesquisa e pos-graduacdo. E fato que o interesse pelo tema favorece a melhoria na
gualidade, mas ainda hoje observa-se marcas deixadas pela nossa historia, por
exemplo: Desigualdades gritantes entre estados, entre ensino publico e privado; Uso
de metodologias tecnicistas, com materiais apostilados: Uma forte resisténcia em
aulas centradas no professor como detentor de conhecimento absoluto; Além dos
problemas de infraestruturas e politicas publicas a desejar. Infelizmente muito do que
as Leis e Diretrizes trazem, ficam aquém da realidade das escolas, sobretudo as
publicas.

Levando em consideracdo os avangcos em pesquisas na area de ensino,
sobretudo em ensino de ciéncias e as elaboragdes de leis e diretrizes, o professor é o
responsavel pelas acdes que levam aprendizagem. E preciso entdo que o professor
tenha autonomia, além do conhecimento especifico da area, é preciso reconhecer sua
pratica e auto avalia-la constantemente. Deve haver estudos constantes sobre o tema
a ser desenvolvido, uma metodologia e estratégias que melhor se enquadre com o
contexto real, com observagdes e reconhecimento do publico-alvo, seus habitos e
preferéncia. E preciso adentrar um pouco no mundo da crianca e adolescente que por
vezes € muito distante da vida cotidiana do professor. Ainda € preciso que haja
motivacdo, no sentido de estar motivado para lecionar, e ter alguns subsidios, para
assim despertar a motivagdo dentro da sala de aula. Assim € essencial desenvolver
um planejamento de acoes.

Nesta introducéo, estdo elencados assuntos pertinentes a este trabalho, bem
como as referéncias. Sao eles: Planejamento do professor, Estratégias, Motivacao e
Estequiometria.

No item 1.1 - Planejamento do professor, ha uma breve explanacdo sobre a
importancia deste, dentro do contexto educacional, a elaboracéo das acfes dentro do
conceito de Unidades Didéticas e a utilizacdo do modelo tedérico metodologico para o
planejamento  didatico-pedagdgico, chamado de UDM (Unidade didatica
multiestratégica). Também estéo descritos os itens que compdem a UDM.

No item 1.2 - Estratégias, sdo descritas trés estratégias foco deste trabalho:
Estudo de caso, Experimentacdo e Jogos/Gamificacdo. Apresentadas as estratégias,
sua aplicacao, vantagens e pontos de atencédo, além de um panorama geral de

publicacdes sobre cada uma delas.
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No item 1.3 - Motivacéao, fez-se necessario uma breve discusséo sobre o tema,
ja que este, atualmente € um fator importante dentro do contexto educacional. Sao
apresentadas, com foco no ambiente escolar, dentro das teorias de motivagdo, a
Teoria de Autodeterminagao e Teoria da Atribuicdo da Casualidade.

Por fim, no item 1.4 — Estequiometria, traz dentro desta Introdu¢cdo uma vista
geral ao conteudo especifico desenvolvido na UDM, suas relacdes e dificuldades

apontadas na literatura.

1.1.Planejamento do Professor

Os professores de modo geral ao preparem suas aulas, pensam no gue sera
feito, como e quando. E um processo corriqueiro para o professor, apesar de n&o
necessariamente estas acdes sejam escritas. Mais do que possa parecer 0 ato de
planejar € uma acdo extremamente importante, que traz clareza as a¢cfes pensadas.
Neste processo estao envolvidos os objetivos das acdes, 0s materiais necessarios, 0s
tempos disponiveis, as verificacdes de aprendizagem, para que 0s momentos em sala
de aula sejam mais bem aproveitados. Este tem que permitir que haja alteracdo a
gualgquer momento, pois ainda que pensado, h& imprevisibilidade do processo de
ensino. Por exemplo, podem ocorrer mudanca de calendéario, em decorréncia de um
evento, ou ainda por uma defasagem percebida no decorrer do processo. Portanto,
neste processo o professor deve ser capaz de avaliar a prépria pratica docente. Para
Santos (2011), o professor ao fim do processo de antes planejado, é preciso rever e
avaliar o processo e assim replanejar, sendo um pesquisador da propria pratica,
destacando vitorias e fracassos, para assim uma constante melhora. Ressaltando que
neste processo, ndo devem existir culpados, pois existem inumeros fatores
importantes para o desenvolvimento do aprendizado, inclusive fatores que ndo séo
controlaveis pelo professor, tdo pouco pela escola.

Deste modo, realizar o planejamento de acfes didaticas é montar uma
sequéncia de acdes, de atividades com objetivo educacionais determinados. O
conjunto das sequencias didaticas estabelecidos formam as unidades didaticas (UD).
Segundo SanMarti (2002), a Unidades Didaticas (UD) oferecem uma construcdo do
conhecimento, auxiliam perante a diversidade das turmas, com interesses diversos,
possibilitam alcancar o maior nimero de alunos, provocando assim o interesse. Nesta

elaboracao, alguns itens, como os condicionantes no processo, merecem atencao. i)
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O que estéa sendo trabalhado em sala de aula deve fazer sentido para ao aluno. ii) O
conhecimento escolar ndo pode ser uma mera simplificacdo dos conhecimentos
cientificos, o professor tem que através das atividades construir com os alunos estes
conhecimentos. iii) Levando em conta os alunos possuem tempos diferentes para que
a aprendizagem aconteca e as atividades devem garantir que todos possam participar.
iv) Respeitados os diferentes niveis de abstracfes da turma, deve-se conseguir que
a maioria construa um caminho para aprendizagem. v) Muitas vezes o tempo
disponivel para a atividade ndo coincide necessariamente com o tempo de
aprendizagem.

A definicdo da metodologia empregada pelo professor, € parte fundamental
no processo de elaboracdo da UD, pois a definicdo desta deve adequar o papel do
professor bem como sua relagcdo deste com o aluno. Sobre metodologia, Laburu;
Arruda; Nardi (2003) defendem que a existéncia de um pluralismo no ensino de
ciéncia, levando em conta a complexidade do ambiente escolar e a heterogeneidade
comportamental e cognitiva das turmas. Os autores defendem que todo ensino, como
atividade humana, é intercultural, assim os alunos reagem e sdo afetados
diferentemente pela acdo dos professores. Seria conveniente praticar o ensino de
maneira diversa, levando em conta as limitagdes existentes em todo metodologia, e
esta jamais entendida de maneira definitiva, haja vista a importancia de uma constante
avaliacdo da prépria préatica docente.

Levando em conta a heterogeneidade das turmas, Segundo SanMatrti (2002),
se faz necessario diversificar as atividades realizadas, ja que esta contribui para a
motivacdo dos alunos e incentiva cada um deles a seguir suas proprias formas de
aprender. Existem alunos que gostam de trabalhos em grupo, pois podem discutir
suas ideias, expor seus argumentos, enquanto a outros, este tipo de atividade é pouco
aproveitada. Alguns alunos sdo autbnomos, outros muito dependentes do professor
explicando detalhes. Assim dentro deste contexto h& necessidade de um
planejamento diverso, com atividades adequadas as necessidades, interesses e
aptiddes de todos. Isso requer muitas vezes um olhar investigativo do professor,
buscando novas estratégias. Lembrando que mesmo se cercando de indmeras
possibilidades, ainda ndo é possivel obter total rendimento no processos ensino-
aprendizagem, ja que existem outros fatores, que extrapolam o trabalho do professor,

como as condi¢cdes familiares e sociais.
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Dentro deste contexto, como o professor pode preparar o planejamento de
acOes que serao trabalhadas em sala de aula, se valendo das estruturas de Unidade
Didética (UD) descritas por SanMarti (2002) Blanco; Prerez (1993) entre outros, o
Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo em Quimica do Instituto de Quimica da
Unesp de Araraquara (IQ/CAr) vem desenvolvendo o conceito de Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM), um modelo tedérico metodolégico para o planejamento
didatico-pedagdgico. Neste modelo as atividades estdo organizadas e sequenciadas
integrando diversas estratégias didaticas de acordo com objetivos de aprendizagem
definidos de forma fundamentada. O processo de implementagédo da UDM, envolve
seu planejamento, a propria intervencao didatico-pedagogica, e um replanejamento a
partir de uma reflexdo critica sobre a intervencdo. Ressaltando a importancia da
autonomia do trabalho docente. (BEGO, 2016)

1.1.1. UDM (Unidade Didatica Multiestratégica): instrumento e sec¢des.

O processo de planejamento da UDM, utiliza um instrumento que contempla
seis secdes principais: Contexto da intervencdo didatico-pedagogica; Analise
cientifico-epistemoldgico; Andlise didatico-pedagogica; Abordagem metodoldgica;
Selecdo de objetivos e estratégias de avaliacdo; Sele¢cdo de estratégias didéaticas e
instrumentos de avaliacdo. A cada sec¢des do instrumento de planejamento da UDM,
h& itens com descri¢cbes, e cada qual com a intencionalidade que lhe cabe. Segue
algumas colocacdes sobre estas secoes.

Ao que tange a segao “Contexto da intervencdo pedagdgica”, existem itens
de carater informativo, como nome da escola, ano/turma, numero de estudantes e
itens mais abrangentes como caracterizacédo da unidade escolar e caracterizacéo dos
estudantes. O ambiente escolar, bem como a organizacéo da escola, seus valores e
culturas locais, acaba influenciando nas atividades que ocorrem em sala de aula.
Segundo SanMarti (2002) a caracterizacdo do ambiente escolar é fundamental, pois
a partir destes é possivel definir tempo e espaco da intervencdo, bem como possiveis
agrupamento de alunos, distribuicdo de espacos fisicos da escola possiveis de uso.
Ou seja, compreender o funcionamento deste pode limitar ou ampliar as
possibilidades de agdes por parte do professor.

A caracterizacao dos estudantes é uma ferramenta importante, ja que estudos

sobre motivacdo no processo ensino aprendizagem, mostram que atividades que vao



22

ao encontro com os interesses dos alunos séo vistas como valiosas e gratificantes,
com aspecto intrinseco. No processo de planejamento, conhecer os alunos, com
relacdo as expectativas, gostos e preferéncias, podem influenciar nas escolhas de
estratégias, bem como temas das atividades que fazem parte das sequencias da
UDM. Segundo Bzuneck 2010, p. 14 e 15.
Uma poderosa fonte de motivacdo consiste em o aluno ver significado
ou importancia das atividades prescritas. [...] Uma primeira estratégia
motivacional consiste em capitalizar interesses pessoais e valores dos
préprios alunos. De um modo geral todo aluno passara a ver
significado e importancia nas aprendizagens escolares se elas
aparecerem de alguma forma relacionadas com sua vida, seu mundo,
suas preocupacdes e interesses pessoais.

Conhecer o aluno também aponta o nivel de complexidade atribuido as
atividades. Este nivel de complexidade esta associado a motivacéo, entdo, além de
desperta-la é importante que ocorra sua manutencdo. Assim as atividades devem ser
desafiantes, porém acessiveis, atendendo aos diferentes desenvolvimentos
cognitivos. Sabe-se que desafios excessivamente dificeis, causam frustracdes e
fracasso, 0 que acarretam desanimo, irritacdo e até desisténcia. Por outro lado,
desafio faceis causam tédio. Portanto conhecer o aluno € um dado que o professor
traz para elaborar seu planejamento de forma a agregar motivacdo, possiveis
defasagens e potencialidades.

A segao que trata da “Analise cientifica-epistemolégica”, traz itens como: o
conteudo programatico foco da UDM, os pré-requisitos, as orientacdes oficiais sobre
0 tema, 0s contelidos conceituais e mapa conceitual. Quanto aos documentos oficiais,
estes definem que conhecimentos, ou habilidades serdo trabalhadas, sua ordem, seu
tempo, cabendo aqui uma reflexdo do professor sobre a realidade a ser trabalhada.
Segundo Bego; Sgarbosa (2016), a proposta da secéo foi baseada em Blanco; Perez
(1993), onde € possivel estruturar os conteudos, levando o professor a uma reflexao
e atualizacdo sobre o conteudo cientifico a serem desenvolvidos. O uso de mapa
conceitual tem o objetivo de nortear o professor no sentido de mostrar aos alunos as
relagdes existentes entres os assuntos.

Para a composicao deste item, podem ser utilizados: A LDB (Lei de diretrizes
e Bases da Educacado — lei n® 9394/96, com), define e regulariza a organizacao da
educacéao brasileira; Os PCN (Parametros Curriculares Nacional), no caso do ensino
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médio o PCNEM, documento que possui diretrizes especificos para cada disciplina,
como mencionado no préprio documento “Auxiliam o professor na tarefa de reflexado
e discussao de aspectos do cotidiano da pratica pedagogica”; A BNCC (Base Nacional
Comum Curricular), documento com um conjunto organico de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacéo Basica; No caso da educacéo publica do Estado de Séo
Paulo, h& o Curriculo do Estado de S&o Paulo ( em vigor desde 2008) que em traz
orientacdes sobre os conteudos, habilidades e competéncias, organizados por
série/ano, além de orientacbes para a gestdo da aprendizagem, de avaliagdo, de
recuperacao, de estratégias. Ainda ha de se levar em consideracdo o PPP (Projeto
Politico pedagdgico) da Escola a qual o planejamento esta inserido.

A secao: “Andlise didatico-pedagogica” contém dentro do contetdo foco da
UDM, as concepc¢des alternativas dos alunos, os obstaculos epistemoldgicos e
implicacdes para o ensino. Dentro desta, cabe um estudo sobre o conteudo a ser
trabalhado na literatura, ja que existem inumeros trabalhos que envolvem as possiveis
concepcdes dos alunos, bem como obstaculos j& apontados por pesquisadores. Fazer
este levantamento oferece ao planejamento, aspectos relevantes para entender a
complexidade do assunto, bem como as possibilidades de como se trabalhar as
habilidades envolvidas neste.

A escolha da abordagem metodoldgica é de fundamental importancia para o
desenvolvimento da UDM, j& que este vai orientar o professor nas definicbes e
escolhas do planejamento. A fundamentacdo metodoldgica vai indicar os papeis que
professor e aluno desempenharam no processo. De acordo com SanMarti (2002) a
metodologia escolhida se faz importante porque nela que o professor percebe o
contexto escolar e como ele atua dentro deste contexto. Levando em conta a
complexidade do ambiente escolar, descartando uma ideia simplista e reducionista,
Mizukami (1986) afirma:

Diferentes posicionamentos pessoais deveriam derivar diferentes
arranjos de situagdes ensino aprendizagem e diferentes acgbes
educativas em sala de aula, partindo-se do pressuposto de que a acao
educativa exercida por professores em situagbes planejadas de

ensino-aprendizagem é sempre intencional. Subjacente a esta acéo,

estaria presente — implicita ou explicitamente, de forma articulada ou
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nao — um referencial tedrico que compreendesse conceitos de homem,
mundo, sociedade, cultura, conhecimento etc.

Os estudos de Mizukami (1986) destacam algumas possibilidades de
Abordagens Metodoldgicas, aqui resumidas em suas caracteristicas gerais: |)
Tradicional: O ensino sera centrado no professor. O aluno apenas executa prescricoes
gque |he séo fixadas por autoridades exteriores. II) comportamentalista: O
conhecimento é uma descoberta, considerando o conhecimento como resultado direto
da experimentacédo. Ill) Humanista: a énfase estd no papel do sujeito, centrado no
desenvolvimento da personalidade do individuo. Ao professor ndo transmite o
conteudo, apenas cria condicfes para que os alunos aprendam. IV) Cognitivista: o
desenvolvimento humano cabe em construir a partir de trocas do organismo com o
meio. A acdo do individuo é centrada no processo. V) Sociocultural: ha uma grande
preocupacdo com a cultura popular, o desenvolvimento do conhecimento esté ligado
ao processo a conscientizacdo. Dentro de cada abordagem a autora traz uma
perspectiva ao que diz respeito: ao Homem, ao mundo, a sociedade e cultura, ao
conhecimento a educacéo, a escola, ao ensino-aprendizagem, a relacdo professor-
aluno, a metodologia e a avaliacdo. Na Tabela 1 foram resumidas algumas destas
perspectivas dentro de cada abordagem, para uma melhor identificacdo daqguela que
se adequa as escolhas de planejamento do professor. Ressaltando que as
abordagens metodoldgicas descritas por Mizukami (1986), como ela mesma afirma,
apresentam claro referencias filosoficos e psicolégicos, e algumas intuitivas ou

fundamentadas na pratica, ou na limitacdo de modelos.
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Tabela 1: Resumo das Abordagens Metodolégicas, sobre a perspectiva do Ensino-
Aprendizagem, Relacéo professor-aluno, Metodologia e Avaliacdo, segundo Mizukami (1986)

Abordagens metodolégica

Ensino-
aprendizagem

A situacfes de sala de aula sé@o o foco, onde os alunos séo instruidos
pelo professor. A aprendizagem consiste em aquisicdo de
informagfes e demonstragdes transmitidas

O professor detém o poder decisério quanto a metodologia,

Professor- conteudo, avaliagdo, forma de interacdo na aula etc. ou seja, uma
aluno relacdo vertical. O professor seria 0 agente da acdo e 0 aluno o
< ouvinte.
&
o A aula é expositiva, com demonstra¢gées do professor a classe. O
2 professor ja traz o contetdo pronto e o aluno se limita exclusivamente
| Metodologia |@ ouvi-lo. H& uma tendéncia de se tratar todos igualmente com
relacdo a aprendizagem, jaA que ha dificuldades de atendimento
individual.
A avaliacao visa a reproducédo do contetdo comunicado em sala de
Avaliagdo aula, sendo as notas obtidas como niveis de aquisi¢do do patrimonio
cultural dentro da sociedade.
_ O processo € consequéncia do meio, ocasionando uma mudanca
E”S.'no' relativamente permanente em uma tendéncia comportamental na
| @prendizagem | vida do individuo.
-C_‘L; O professor tem o controle do processo, é responsavel por planejar e
2 Professor- desenvolver o sistema de tal forma que o desempenho do aluno seja
2 aluno maximizado.
a — — - . — .
£ _ Utiliza a aplicagéo da tecnologia educacional e estratégias de ensino,
S Metodologia | reforcando o relacionamento professor-aluno.
8 Leva em consideracdo a progressao do aluno em seu préprio ritmo.
Avaliag&o Pode -se constatar se o aluno atingiu os objetivos propostos quando
o programa foi conduzido até o final de forma adequada.
Ensino- O processo de ensino ira depender do carater individual do professor,
aprendizagem | COmMo ele se relaciona com o carater pessoal do aluno.
O professor desenvolvera seu proprio repertorio de uma forma Unica.
Assume a funcdo de facilitador da aprendizagem e nesse clima
Professor- entrard em contato com problemas vitais que tenham repercussio na
aluno existéncia do estudante. O aluno deve responsabilizar-se pelos
g objetivos referentes a aprendizagem que tem significado para ele.
S Nao ha énfase na técnica ou método para facilitar a aprendizagem.
g Cada educador deve elaborar a sua forma de facilitar a
T | Metodologia | @prendizagem, sendo a énfase atribuida a relacéo pedagégica, a um
clima favoravel ao desenvolvimento das pessoas que possibilite
liberdade para aprender.
N&o ha padroniza¢gbes de avaliacdo. O aluno assume formas de
Avaliagdo controle de sua aprendizagem, defini e aplica os critérios para avaliar

até onde estdo sendo atingidos os objetivos que pretende alcancgar.
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Um ensino que procura desenvolver a inteligéncia priorizando as
, atividades do sujeito, considerando-o inserido numa situa¢ao social.

Ensino- Aprender significa assimilar o objeto a esquemas mentais, o ensino
aprendizagem | est4 baseado em ensaio e erro, na pesquisa, na investigacio, na
solucéo de problemas.

Cabe ao professor criar situacdes, propiciando condi¢cbes em que
Professor- possam se estabelecer reciprocidade intelectual e cooperagdo ao
aluno mesmo tempo moral e racional. O aluno é sujeito ativo no processo.

O desenvolvimento humano e a inteligéncia se constroem a partir da
Metodologia | troca, por meio das agdes do individuo. A acéo do individuo € o centro
do processo.

Cognitivista

A avaliagdo € realizada a partir de parametros extraidos da propria
teoria, assim, verificar se o0 aluno ja adquiriu no¢des, conservacoes,
Avaliag&o realizou operacdes, relacdes etc. O rendimento podera ser avaliado
de acordo como a sua aproximagcdo a uma norma qualitativa
pretendida.

_ Situacdo de ensino-aprendizagem devera procurar a superagdo da
Ensino- relacdo opressor-oprimido. Educacdo problematizadora: busca o
aprendizagem | gesenvolvimento da consciéncia critica, garantido através do dialogo.

Relacao professor-aluno é horizontal. Onde o empenho do professor
Professor- se da na pratica transformadora, desmitificando e questionando junto
aluno com o aluno.

Os alunos recebem informagcbes e analisam os aspectos de sua
Metodologia | Prépria experiencia existencial, utilizando situacdes e vivéncia de
grupo. Caracteristicas: ser ativo, dialdgico e critico.

Sociocultural

L Autoavaliacdo e/ou avaliacdo mutua e permanente da prética
Avaliagdo educativa, por professor e aluno.

A escolha da metodologia deve estar alinhada com a estratégias didaticas
selecionadas para a composicao da UDM, bem como o método de avaliacao que sera
aplicado. Para a escolha das estratégias didaticas, os objetivos de aprendizagem
devem estar definidos, de acordo com os itens ja estruturados, bem como as
orientacdes curriculares previstas para o conteudo em questdo. Cabe ressaltar a
importancia de ser multiestratégica, haja vista a diversidade do contexto acima citado.
De acordo com SanMarti (2002) existem tipologias muito diferentes de atividades, é
importante que o desenho pedagdégico inclua, essas diversidades, favorecendo o
desenvolvimento das capacidades dos alunos com suas respectivas competéncias
cognitivas.

Dentro da secéo: “Selecdo dos objetivos e estratégias de avaliagdo”, serao

definidos os objetivos educacionais gerais da UDM, levando em consideracdo a
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legislacdo pertinente, a metodologia abordada, o contexto escolar e as orientacdes
curriculares para o tema em questdo. Em seguida os objetivos que compdem cada
sequéncia didatica. Também serdo abordados neste item as estratégias de avaliacao.

A secdo: “Selecdo de estratégias didaticas e instrumentos de avaliagdo” €
composta pela descricdo com detalhes de cada sequéncia didatica que compdem a
UDM, em termos de estratégias, atividades, recursos didaticos e instrumento de
avaliacdo. Ressaltando que as escolhas devem ser pautadas nos apontamentos feitos
em secOes anteriores, e que se trata de sequéncias com uso de estratégias variadas.

As estratégias de ensino sdo planos de acdo com caracteristicas que variam
em acdes e recursos, com o objetivo de aprendizagem. Sao muitas possibilidades de
estratégias para aplicacdo em sala de aula ja descritas na literatura, em diferentes
contetidos pedagdgicos. Dentre as possibilidades, pode-se listar o uso de: Casos,
Jogos, Cinema, Arte, Experimentagcdo, Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC),
Tecnologias, Mapas Conceituais, Jigsaw (aprendizagem colaborativa),

Problematizacdo, Modelagem, dentre outros.

1.2.Estratégias

Segundo Schnetzler (2002), uma analise das 108 publicacbes de pesquisa
em ensino da SBQ (Sociedade Brasileira de Quimica) mostrou que 51% dos trabalhos
traziam descri¢cdes de inovacdes pedagodgicas, incluindo propostas de ensino ou de
atividades praticas. A producao de trabalhos, em ensino de quimica, apresentados em
reunides de SBQ (Sociedade Brasileira de Quimica), segundo trabalho de revisédo
realizado por Francisco; Queiroz (2008) dos 806 trabalhos analisados entre 1999 e
2006, 239 traziam foco tematico: recursos didaticos. Dentre eles: 139 trabalhos
relataram propostas de atividades com a utilizacdo de experimentos, 28 com novas
tecnologias educacionais, 5 com modelos moleculares, 3 utilizando jogos, 7 com
videos, dentre outros. Com o foco temético: conteudo-métodos, destacam-se 28
trabalhos com experimentos laboratoriais, 16 com novas tecnologias e 9 com
atividades ladicas. Dentro do a&mbito de atividade ludicas, por exemplo, num
levantamento realizado por Garcez; Soares (2017), foram encontrados 398 trabalhos,
destes 31 de artigos publicados nas revistas Quimica nova na escola (QNESC),
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncia (RBPEC), Revista Brasileira

de Pesquisa em Ensino de Quimica (ReBEQ) e 345 de resumos e trabalhos completos
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apresentados no Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), Reunido Anual
da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ) e Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacado em Ciéncias (ENPEC). Nota-se que 0s numeros sdo expressivos, indicando
forte possibilidade de explorar o uso de estratégias ja aplicadas, ou mesmo adapta-
las dentro do contexto de interesse.

Dentre as muitas possibilidades de estratégias: Estudo de caso,
Experimentacdo e Jogos/ Gamificacdo, serdo melhor exploradas aqui, por terem sido

aplicadas no presente trabalho.

1.2.1. Estudo de caso

O estudo de casos é uma variante da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) também conhecida como Problem Based Learnig) PBL, que surgiu na década
de 60, na América do Norte, na area da saude, possibilitando o contato dos alunos
com problemas reais (LEITE; AFONSO, 2001). Este tipo de estratégia tem seu
potencial na oportunidade do aluno de direcionar seus estudos e consequentemente
sua aprendizagem. O uso de Estudo de Casos nada mais € que uma narrativa, onde
o aluno se familiariza com as personagens e o enredo, desenvolvendo habilidade de
tomada de decisbes com o intuito de solucionar a questdo levantada pelo caso.
Consiste em apresentar problemas mais proximos do cotidiano, estimulando
autonomia e o trabalho em grupo, sobre o aspecto de lideranca, de responsabilidade,
e da definicdo do caminho para a resolucao. Segundo S&; Francisco; Queiroz (2007)
o “Estudo de Casos”, com a finalidade de ensinar o aluno a tomar decisfes,
incentivando a se familiarizar com o0s personagens e circunstancias mencionadas no
problema. Além disso afirmam que através dos casos é possivel apontar uma melhora
na identificagcdo dos dados, na interpretacdo de textos verbais e ndo verbais, na
habilidade de resolver problemas, no trabalho em grupo e de comunicagao oral. Isto
se deve pois acredita-se que o sucesso ao desenvolver um caso, vem do envolvimento
ativo por parte dos alunos.

Alguns autores como Al-Khlaifat; Al-Rifai (2002) afirmam que o uso de “Estudo
de casos” contribuiu significativamente para melhorar o repertério de habilidades em
muitas areas, como: Identificar os objetivos a serem alcancados em um estudo de
caso especifico; Identificar os dados necesséarios para resolver o problema em

guestao; Melhorar habilidades de solucéo de problemas que necessitam de varios



29

conhecimentos especificos, Desenvolver outras competéncias que se facam
necessarias para o caso em questao; Desenvolver habilidades de trabalho em equipe,
de comunicacéo oral.

Neste tipo de aprendizagem ativa, a sua aplicacdo acontece de formas
variadas. Herreid (1998) elaborou uma classificacao na qual o professor deve escolher
uma estratégia de aplicacédo. Sao elas: (a) tarefa individual, no qual o aluno recebe o
problema e deve solucionar; (b) aula expositiva, onde o professor conta uma historia
elaborando objetivos especificos do problema; (c) de Discussao, neste formato existe
um dilema, o alunos sé@o questionados a respeito de suas perspectivas e sugestoes;
(d) Atividades em pequenos grupos, sao histérias com problemas que precisam ser
solucionados, dentro de um contexto social, em que o alunos estdo imersos
trabalhando em colaboragcédo; (e) Caso interrompido, aquele que o professor vai
acrescentando fatos depois de analise do anterior; (f) Multiplos casos, onde pequenos
casos curtos sao oferecidos aos grupos e ocorre um discussao pelos grupos durante
a apresentacao das solucdes encontradas. Apesar da classificacdo acima citada, ha
ainda a possibilidade de uma mistura de formatos de aplicacdo, o que depende dos
objetivos pedagdgicos a serem alcancados, bem como o perfil da turma onde seréo
aplicados.

Ha trabalhos na literatura, com casos prontos disponiveis para serem
utilizados, inclusive com apoio pedagoégico, em diferentes assuntos. Como é 0 caso
do GPEQsc (Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de
Séao Carlos), que tem investigacdes dirigidas para o desenvolvimento, implementacéo
e avaliacao de materiais didaticos, e para o entendimento da linguagem como recurso
para o ensino-aprendizagem de Quimica. Outra plataforma que conta com diversos
casos prontos em inumeras areas é o chamado “PBL Clearinghouse”, da University of
Delaware. Muitos dos casos prontos necessitam adaptacdes, seja de objetivos
pedagogicos, ou mesmo de complexidade do caso. Quando ndo ha casos prontos, ou
as adaptacdes ndo sao possiveis, ha a necessidade de se elaborar um novo caso.

Segundo Herreid (1998), S&; Francisco; Queiroz (2007), para a elaboracéo de
um “bom caso” é preciso considerar alguns aspectos. O caso deve contar uma histéria
gue relaciona com experiencias do publico, com comeco, meio e fim, onde o fim pode
nao tem obrigacdo de existir, podendo ser uma questao a ser resolvida. Um “bom
caso” caso deve haver drama, um suspense, a fim de aumentar o envolvimento do

aluno com o caso. Deve ser atual, com questdes atuais dando relevancia ao caso, por
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exemplo, utilizando de fatos divulgados na midia recentemente, e de certa forma
préximo a realidade cotidiano do aluno. As personagens devem trazer a possibilidade
de empatia, com citacdes, por exemplo. As citacdes dentro do caso adicionam vida as
personagens, realismo no enredo, trazendo o aluno para a histéria. Um “bom caso”
deve ter utilidade pedagdgica dentro do contexto de interesse que o professor julgue
necessario. Cabe se perguntar qual a funcéo do caso? Qual a relevancia para o curso
e para o aluno? Qual o objetivo deste caso dentro do contelddo estabelecido? Deve
ser bem estruturado, de facil leitura, sucinto e que provoque discussao, forcando a
tomada de decisfes. Preferencialmente longo o suficiente para pontuar os fatos, mas
nao a ponto de serem tediosos. Se houver necessidade de complexidades, pode ser
feita em etapas: sendo primeiro oferecidos os dados, em seguida algumas perguntas,
e um ponto de decisdo, antes de outras informacdes serem introduzidas.

Ainda é possivel encontrar na literatura sugestdes de etapas a serem
seguidas na elaboracao de um “bom caso”. Iniciando pela escolha do assunto principal
a se destacado no texto, sendo este relevante dentro do assunto trabalhado na
disciplina, relacionando questbes atuais. A seguir devem ser listados os
conceitos/habilidades que se pretende desenvolver, para que sejam inseridas
guestbes, ou situacdes no decorrer do caso com este intuito. HA de se listar
possibilidades de personagens com caracteristicas pertinentes aos objetivos
tracados. E para nortear o trabalho em sala de aula, sédo elaboradas questbes para
gue o professor faca a mediacdo das discussdes. Questdes estas que auxiliam os
grupos na resolucéo dos casos.

As caracteristicas apontadas pela literatura séo fortes indicios que a utilizacao
de estudo de casos na disciplina de Quimica seja uma aliada no enfrentamento das
dificuldades apresentadas, sobretudo com o foco na vivéncia e assuntos de interesse

dos alunos.
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1.2.2. Experimentacdao

A experimentacdo ou atividades praticas sdo estratégias comuns no ensino
de ciéncias. Talvez a estratégia de ensino mais corriqueira haja vista a visdo empirica
gue se tem de ciéncia. Segundo Sanmarti (2002), entende-se por atividades praticas
guaisquer atividade que contemple a manipulacdo de materiais, objetos ou
organismos com a finalidade de observar e analisar fendbmenos, podendo ser
realizada em laborat6rio, em sala de aula ou em campo aberto. Ainda quanto a
definicdo, segundo Andrade; Massabni (2011) atividades praticas, sdo aquelas que
requerem do estudante uma experiéncia fisica direta com o material, com o fenébmeno,
desenvolvido de forma demonstrativa pelo professor, ou manualmente pelo aluno.

Apesar da experiéncia ser defendida na ciéncia desde os Aristoteles, com a
compreensao da natureza, e a utilizacdo da légica pelos gregos, a experimentagao
passou mesmo a desempenhar um importante papel a partir do século XVII, quando
passou a ocupar uma posicdo de metodologia cientifica, baseando-se na
racionalizacdo, inducéo e deducéo. A “ciéncia indutivista”, descrita por Francis Bacon
€ aquela que, partindo do problema o cientista realiza experimentos que leva a
observacdes, coleta de dados, registra e divulga, e o acimulo destas informacgdes
permite a formulacdo de enunciados genéricos que acabam tendo forca de lei. Em
contrapondo a “ciéncia indutivista” surge a “ciéncia dedutivista”, método descrito por
Rene Descartes, onde inicia-se de um enunciado geral para assim formular uma
hipbtese e assim confirma-se na atividade pratica. Na educagdo, o estimulo as
atividades praticas no ensino de ciéncias se iniciam apds a segunda guerra mundial,
num cenario internacional de industrializacdo, de desenvolvimento tecnolédgico e
cientifico. Ap6s o langamento do satélite soviético Sputnik®, iniciaram movimentos no
sentido de criar projetos para despertar jovens para a formacgéo de novos cientistas, e
assim as atividades praticas passaram a ser inseridas neste contexto. A partir da
década de 60, as pesquisas na area ganham forca e assim, as atividades praticas de

ensino passaram a nao serem apenas questdes dos instrumentos de observacao/

3 Spitinik: Foi o primeiro satélite artificial da Terra, langado pela antiga Unido Soviética em 1957. Com
o formato de uma esfera de aproximadamente 58,5 cm e pesando 83,6 kg, sua funcédo basica era
transmitir um sinal de radio. O satélite orbitou a Terra por seis meses antes de cair. Ajudou a identificar
as camadas da alta atmosfera terrestre através das mudancas de érbita do satélite. Foi um marco para
a corrida espacial.
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medicdo do fenbmeno discussdes tecnicistas, passando a preocupacfes da ordem
psicoldgica e cognitiva. Neste momento surge a discussao da importancia do erro no
experimento abrindo espaco para reflexdes e dialogo. Mais recentemente se dé a
importancia a realizacdo das atividades colaborativas, com problematiza¢cdes com
temas socialmente relevantes e significativos.

Hoje no Brasil, a préatica experimental é apontada por favorecer os objetivos
propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais. (PCN), pois nestas podem ser
trabalhadas: o incentivo a curiosidade, o respeito a diversidade de opinides, a
persisténcia na busca de informacdes e de provas obtidas por meio de investigagédo
(BRASIL, 2000). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) traz que a ciéncias
da natureza deve aproximar estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigacdo, sendo estas desencadeadores de competéncia e habilidade como,
andlise, investigacdo, comparacao e avaliacdo. Segundo Andrade; Massabni (2011),
a conducao das atividades experimentais favorece modos de pensar, atitudes e até
interconexdes entres ciéncia, tecnologia, ambiente e sociedade. Segundo Giordan
(1999, p.47) “A experimentacao também cumpri a funcéo de alimentadora do processo
de significagdo do mundo, quando se permite opera-la do plano da simulacédo da
realidade.” Ainda segundo Galliazzi; Gongalves (2004), p.328:

A atividade experimental precisa procurar enriquecer teorias pessoais
sobre a natureza da ciéncia, tendo em vista superar visdes simplistas
de que: pela observacéo se chega as teorias aceitas pela comunidade
cientifica; pela experimentacdo em sala de aula se valida e comprova
uma teoria; as atividades experimentais sdo intrinsecamente
motivadoras; as atividades experimentais contribuem para captar
jovens cientistas.

Desde modo o professor tem um papel fundamental, de organizar e planejar
estas atividades, tendo como objetivo a aprendizagem do aluno, mais do que a
transmitir algum conhecimento pela pratica.

Muitos trabalhos foram publicados ao que tange a experimentagcdo. Um
trabalho recente de Souza; Cabral; Queiroz (2019) analisou 143 documentos, entre
teses e dissertacdes da secdo de Programas de Pos-graduacéo da Capes, vinculados
as areas de Ensino, Educacdo e Quimica, entre 2004 e 2013 que sobre
experimentagdo e mostrou que 68,5% dos trabalhos eram referentes ao ensino

fundamental e médio, sendo basicamente sobre uso de experimentacdo como
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estratégias de ensino e a forma como os alunos aprendem a partir destas. Esta
pesquisa também mostrou que do total de trabalhos analisados, 58,3% destes
abordam a experimentacdo como estratégia didatica, 20,2% a experimentacdo em
materiais didaticos, 13,1% abordam a formacé&o continuada, 7,1% a formac&o inicial e
4,8% outras ocorréncias. Outra fonte importante da literatura € a Revista Quimica
Nova na Escola?, que possui uma secdo de Experimentacdo no ensino de quimica,
cuja diretriz traz: “Divulgagcao de experimentos que contribuam para o tratamento de
conceitos quimicos no ensino médio e fundamental e que utilizem materiais de facil
aquisicao, permitindo sua realizagdo em qualquer das diversas condi¢des das escolas
brasileiras.” Inclusive em artigo publicado na revista, Lisbéa (2015) aponta que, de
maio de 1995 a maio de 2015 foram publicados 97 artigos sobre a tematica, incluindo
destes artigos por conteudo trabalhados, ano de publicacdo para eventuais leituras,
reflexdes, aplicacdes e ideias de atividades.

Os trabalhos publicados acerca da estratégia Experimentacdo vem auxiliar o
professor para sua implementacdo. E cabe ressaltar que o planejamento destas
requer alguns questionamentos, segundo Sanmarti (2002): (a) Qual é o objetivo do
trabalho pratico no aprendizado de ciéncias? (b) Que aspectos devem ser levados em
consideracdo em seu design e aplicacao? (c) Que tipologias podem ser definidas e
gual € a sua possivel funcionalidade? (d) Que tipo de organizacdo pode ser mais
adequada?

Uma das potencialidades das atividades praticas é a fonte de conflitos
cognitivos. Porque através delas, é possivel comparar as ideias iniciais com as
identificadas no processo. Na maioria dos casos, ndo € o experimento que origina o
conflito, mas a discussao das observacdes com diferentes percep¢cdes. Ou seja, 0
principal objetivo esta na discusséo, com perguntas relevantes acerca do processo.

A proposta de aplicacdo da atividade deve estar relacionada ao objetivo
educacional, pois uma mesma atividade experimental pode ter aplicacbes com
intencionalidade diferentes. Por exemplo, se o objetivo for uma afericéo, a atividade

pode ser mais sistematica, mas se a intencao for que os alunos tragam conhecimentos

4 Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), é um espacgo aberto ao educador, suscitando debates e
reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem de quimica, de forma totalmente gratuita, todos os artigos
publicados no formato PDF, periodicidade trimestral. Propde-se a subsidiar o trabalho, a formacéo e a
atualizacdo da comunidade do Ensino de Quimica brasileiro. Integra-se a linha editorial da Sociedade
Brasileira de Quimica. Disponivel no site: http://gnesc.sbg.org.br/
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ja aprendidos em relacdo ao processo aqui desenvolvido esta podera ser orientada
por uma investigacao.

Para a aplicacdo deve se levar em consideracao a formagéo dos grupos de
trabalho, o tempo disponivel para a realizagdo da prética e prever a possibilidade de
problemas que podem surgir. Normalmente a aplicagdo vem acompanhada de um
roteiro, segundo Sanmarti (2002), este deve: ter um titulo sugestivo comunicando os
objetivos ou antecipacdes da pratica; o principal objetivo da atividade, escrito de
maneira que seja entendido por todos; Dependendo do tipo de pratica, pode incluir
informacgbes sobre os materiais, procedimentos, seguran¢ca no manuseio, sendo
interessante que estas informacfes sejam acompanhadas de diagramas ou
desenhos; indicacdes de diretrizes, indicacdes sobre a coleta e tratamento dos dados;
sendo necessario especificar o que os alunos desenvolveram ao final do processo, e
recomendavel que elaborem textos (relatérios), nos quais relacionem aspectos
observados, justificando e argumentando.

Com relacdo a tipologia e estruturacdo das atividades pratica, segundo
Sanmarti (2002), Gondim; Mol (2007), baseados em trabalhos anteriores é possivel
organizar uma escala considerando o problema, os procedimentos e as repostas.
sendo: Nivel 0: o problema, o processo e as respostas sdo dados. Os alunos recebem
roteiros lineares, onde néo se favorece o desenvolvimento da investigacao; “Nivel 1”:
o problema e o processo sao fornecidos, exceto o resultado; “Nivel 2”: apenas a
pergunta € feita, o caminho e as repostas estdo em aberto; “Nivel 3”: o problema, o
processo e a reposta esta e aberto, estimulando assim que o aluno procure definir o
problema, levantar hipéteses, definir métodos assim elaborar respostas.

Ainda Segundo Campos; Nigro (1999) as atividades experimentais podem ser
diferenciadas caracterizando-as em: demonstracdes préaticas; experimentos
ilustrativos; experimentos descritivos, experimentos investigativos.

Demonstracdes praticas: sao aquelas realizadas pelo professor, onde o aluno

nao intervém, possibilitando a visualizacdo de fenbmenos ja estudados. Este tipo de
atividade possibilita o contato com equipamentos, vidrarias, entre outros, normalmente
utilizado quando o professor tem um tempo reduzido, nao dispondo de materiais para
todos, ou ainda quando da necessidade de que todos iniciem um experimento juntos,
para uma discussdo conjunta. Mesmo sem a interacéo fisica do aluno, tem fortes
caracteristicas no ambito de interacdo emocional, ja que a demonstracdo pratica,

muitas vezes possui aspectos visuais marcantes, o que desperta motivacao por
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referido assunto. A potencialidade desta prética vai ser determinada pela conducéo
do professor, que pode trazer para uma discussao prévia, ou ainda uma problematica
para ser resolvida apés a demonstragao.

Experimentos ilustrativos: Sao aquelas que existe uma interacdo do aluno

com a pratica, mas assim como as demonstracdes praticas, possibilitam o contato
com fendmenos ja conhecidos. Sdo como verificacdes da teoria. Tem seu potencial
nos aspectos motivacionais e sociais quando estd sendo realizado em grupo. Sendo
melhor aproveitado intelectualmente quando o professor estimula o engajamento dos
alunos, como por exemplo, por meio de questodes.

Experimentos descritivos: S&o atividades praticas realizada pelo aluno ou

grupos de alunos, com contato direto com o objeto de estudo, comuns ou ndo ao dia
a dia, com a mediacdo do professor. Neste caso o fendbmeno ndo € conhecido pelo
aluno, que deve descrevé-lo e poder tirar suas proprias conclusdes. Assim a
potencialidade estd tanto nos aspectos motivacionais e sociais, com também
intelectuais, ja que abre a possibilidade de uma reflexao por parte aluno.

Experimentos investigativos: S&o atividades em que a participacdo do aluno

€ ativa durante sua execuc¢do. A propulsdo da investigacdo se d4 através de uma
problematizacdo. Nesta atividade, se exige do aluno um grande envolvimento, pois
traz discussOes de ideias, elaboracao de hipoéteses e testes destas hipdteses. Suas
potencialidades vao além do emocional, traz uma interatividade intelectual para a
formacao dos conceitos.

Portanto a experimentacéo é carregada de caracteristicas positivas e possivel
de acontecer na educacéo basica. Sendo bem estruturada, com os objetivos definidos,

configura-se com aliada na aprendizagem e como ferramenta motivadora.

1.2.3. Jogos e gamificacao

A utilizacdo de jogos didaticos como estratégia de ensino é comum em
Matematica e ciéncias, principalmente no ensino fundamental, ja em Quimica e Fisica,
eram vistos com menos frequéncia, numero que vem aumentando nos ultimos anos.
Segundo Cunha (2012) uma das primeiras referéncias sobre jogos pode ser
encontrada na revista Quimica Nova no ano de 1993 (CRAVEIRO, A.A.; CRAVEIRO,
A.C.; BEZERRA, F.G.S. e CORDEIRO, F. Quimica: um palpite inteligente. Revista
Quimica Nova.16:3, 1993, p. 234-236). Em 2000, Cunha apresentou no X Encontro
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Nacional do Ensino de Quimica um livro/manual com a finalidade de apresentar a
propostas de atividades que pudessem ser levadas a sala de aula. Nos ultimos anos,
0 numero de trabalhos vem aumentando. Cabe destacar que no ano de 2014 ocorreu
o | JALEQUIM® (Encontro Nacional de Jogos e atividades lidicas no ensino de
Quimica, Fisica e Biologia), em sua ultima edicdo em 2018 foram apresentados mais
e 200 trabalhos.

Os jogos sempre estiveram presentes, desde antes de Cristo, nos mais
diversos povos, Gregos, Romanos, Egipcios e Maias, mas foi a partir do século XVI,
gue os humanistas perceberam o valor educativo dos jogos. Os jesuitas foram os
primeiros a utilizar os jogos como recursos didaticos. Ja no século XVIII, criam-se 0s
jogos destinados ao ensino de ciéncias e divulgacéo cientifica, e no século XIX, com
o0 surgimento das inovacfes pedagdgicas, 0s jogos ganham espaco nos meios
educacionais. A discussao sobre o papel do jogo ndo de forma livre, mas com
utilizacdo controlada, passou a acontecer no século XX, por exemplo, com Jean
Piaget e as experiéncias ludicas destinadas as criancas. Piaget (1975) afirma que os
jogos acompanham o desenvolvimento da inteligéncia da crianca, em diferentes
estagios do seu desenvolvimento cognitivo. A partir dai comegam a surgir muitos
trabalhos relevantes sobre os jogos.

Definir jogos néo € algo tao simples, segundo Kishimoto (2009), o jogo pode
se referir ao um objeto, feito de um determinado material. Também pode ser uma acao
com um conjunto de regras diferenciando um jogo de outro. Ainda o sentido do termo
“jogo” pode variar de acordo com o contexto social ao qual ele esta inserido, ou seja,
dentro de uma cultura, o jogo pode ser considerado uma brincadeira, ja em outra, a
mesma agao, pode referir-se a um trabalho. De acordo com Soares (2016), p 8:

Resumidamente o jogo pode ser descrito como uma atividade livre,
consciente, ndo-séria, exterior a vida habitual, com desinteresse
material e natureza improdutiva, que possui finalidade em si mesma,
prazer (ou desprazer), carater ficticio ou representativo, limitacdo no

tempo e no espaco, com regras explicitas e implicitas.

5 JALEQUIM Encontro Nacional de Jogos e atividades ltdicas no ensino de Quimica, fisica e Biologia.
O evento ocorre bienalmente promovido pela parceria entre docentes de diferentes Universidades
Federais do Brasil. O intuito € a contribuicdo com avangos nas pesquisas sobre a seara do ludico
atrelado aos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias naturais. De um modo geral, o evento
visa congregar pesquisadores, professores de educacéo basica e superior, alunos de graduacao e pos-
graduacéo e demais interessados no uso de jogos e atividades ludicas aplicadas no ensino de ciéncias.
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Um ponto relevante dentro do jogo é o desprazer, que pode ocorrer em certos
casos na busca pelo objetivo do jogo. Sobre este aspecto Vygotsky e a psicanalise
aponta que mesmo o desprazer pode ser construtivo dentro do jogo, principalmente
guando demonstra como a crianga representa estas emocgdes nestas situacoes.

Segundo Huizinga (2000), o jogo vai além da competicdo, ele € uma atividade
voluntaria, que tem como Unica especificidade o prazer, o divertimento. Entao os jogos
sdo atividade ladicas, ou seja, atividade que trazem divertimento, sendo consideradas
também atividades de musica, teatro, desenhos, entre outros.

Os jogos podem provocar aprendizado, ndo tendo em si esta obrigacéo.
Quando isso ocorre, sdo considerados jogos educativos. Se os jogos foram utilizados
com intencéo de provocar o aprendizado, entdo sdo chamados de formais. Quando
nao existe uma intencdo, mesmo que provoquem o aprendizado serdo considerados
como jogos educativos informais. Por exemplo, é possivel jogar UNO®, como um
passatempo, e mesmo sem pretensbes, gerar aprendizado com relacdo a
probabilidade. Entédo, este pode ser chamado de jogo educativo informal. Caso o
baralho de UNO seja introduzido dentro de um contexto especifico, cujo objetivo inicial
seria discutir probabilidade, entdo ele sera chamado de jogo educativo formal. Ainda
o0s jogos formais, aqueles que possuem intencdes de provocar o aprendizado e foram
adaptados para um conteudo especifico, sdo chamados de jogos educativos, formais
e didaticos. Por exemplo, o trabalho de Focetola et al (2012), onde o baralho de UNO
foi adaptado com caracteristicas de elementos quimicos. Ha ainda os jogos que séo
criados, como sendo inéditos, que possuem a intencédo de provocar o aprendizado,
portanto sdo educativos, formais, e pedagdégicos, por exemplo os jogos de RPG’
(Role-Playing Game). (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018)

O jogo pode ser utilizado em varios momentos dentro do planejamento do
professor. Segundo Cunha (2012), dentro de um assunto especifico, o professor pode,

utilizando o jogo: (i) apresentar conteudos; (ii) ilustrar aspectos relevantes; (iii) avaliar;

& UNO é Jogo de cartas, cujo objetivo é terminar as cartas que recebeu, quando sobra apenas uma
carta na mao, o jogador deve gritar UNO (um em italiano). O baralho é composto de 114 cartas,
marcadas de 1 a 9 ou contendo ‘ordens’. Os naipes do baralho tradicional sdo substituidos por quatro

cores: vermelho, amarelo, verde e azul. Ha ainda cartas de a¢des especiais, como: "pular”, "comprar

duas", "inverter", "coringa" e "coringa comprar quatro”.

" RPG (Role-playing game): E um"jogo narrativo”, "jogo de interpretacéo de papéis", onde os jogadores
assumem papéis de personagens e criam narrativas colaborativamente. O progresso de um jogo se da
de acordo com um sistema de regras predeterminado, dentro das quais os jogadores podem improvisar
livremente. As escolhas dos jogadores determinam a dire¢&o que o jogo ira tomar.
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revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos importantes; (iv) destacar e organizar
temas e assuntos relevantes; (v) integrar assuntos e temas de forma interdisciplinar
e; (vi) contextualizar conhecimentos. Portanto, o professor deve conhecer bem o
conteudo especifico, bem como seus objetivos educacionais ao utilizar a estratégia.
Héa de se levar em consideracdo que o0 momento nao deve ser apenas ludico e perder
0 objetivo educacional.

De modo geral os jogos tém apresentado vantagens e desvantagens.
Observados vérios trabalhos na area, (CLEOPHAS; SOARES, 2018) (CUNHA, 2012)
(FALKEMBACH, 2007) (GRANDO, 2000) é possivel afirmar que os jogos possuem
forte carater motivador, sendo este uma de suas principais vantagens. Ainda é
possivel apontar como vantagens o envolvimento emocional do aluno com a tarefa a
ser realizada, o auxilio na tomada de decis@es, o favorecimento a participacao ativa,
o estimulo a curiosidade, a colaboragéo entre os pares e um auxilio no processo de
avaliacao.

Como toda estratégia é necessario um planejamento bem estruturado, porque
podem ocorrer desvantagens em sua aplicagdo, ou seja: uma dispersédo do objetivo
inicial; ocasionar o isolamento de alunos; desenvolver um conjunto limitado de
conhecimentos; o jogo se tornar um apéndice da aula; a dificuldade da utilizacdo de
alguns materiais necessarios; e ainda a perda de ludicidade pela interferéncia
constante do professor. A par destes, cabe citar Garcez; Soares (2017), p.185:

Requer que o professor tenha conhecimento de suas teorias, métodos
e de seu potencial pedagdlgico, para conscientemente e
deliberadamente possa explorar as habilidades e competéncias que
tais atividades podem propiciar.

E importante que o professor tenha consciéncia do contexto ao qual sera
aplicado a estratégia, bem como as caracteristicas de cada tipo de jogo para um
melhor aproveitamento desta. Segundo Falkembach (2007) existem varios tipos de
jogos, o0s quais estdo descritos na Tabela 2, de acordo com os tipos, bem como suas

caracteristicas.
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Tabela 2. Descricao dos tipos de jogos e suas caracteristicas de acordo com Falkembach

(2007).

Tipo de jogo

Caracteristicas

De estratégia

Envolve alta habilidade de solucionar problemas, com foco na
construcdo ou administracéo de algo, por exemplo “SimCity”8.

Envolvem reacbes répidas, o que auxilia no desenvolvimento
psicomotor, coordenacao, e processos de pensamento rapido frente a

De a(}éo B ~ B “ »9

uma situacao inesperada, por exemplo “Doom™.

Envolvem mais a mente do que os reflexos do jogador, com resolugdes
Logicos gue podem ser temporizadas. Por exemplo Xadrez, Dama, Palavras

Cruzadas, Quebra Cabeca.

De aventura

0s jogos de aventura se caracterizam pelo controle, por parte do usuério,
do ambiente a ser descoberto. Por exemplo: RPG (Role-playing game)

Disposto na Web com a finalidade de simular, educar e assessorar.

Interativos
. Podem ser usados para revisar material visto em aula, normalmente
De treino e A R -
prética envolvendo memorizagao tais como Aritmética e Vocabulario.

De Simulacao

Envolvem a criacdo de modelos dinamicos e simplificados do mundo
real, permitindo a exploracéo de situacgfes ficticias. Podem auxiliar na
simulacao de atividades que ndo poderiam ocorrer, seja pela falta de
material ou riscos ecoldgicos.

De adivinhar

Envolvem charadas, podendo ocorrer em varios niveis, por exemplo
Forca °(advinha as letras para formar uma palavra)

De passar tempo

Podendo ser chamados de jogos de fazer e desfazer. Por exemplos
jogos de colorir, jogos para a composicdo de fotografias e exposicéo
posterior

De aprender

Envolvem questionarios, estimulando o esfor¢co do aluno por acertar,
seja por inducgédo, por conhecimento ja adquiridos, ou ainda por sugestao
de um colega em um trabalho cooperativo.

Como por exemplo, jogos com associacdo de palavras e imagens, ou
calculos para avangar posigoes.

8 “SimCity” é um jogo de simulagdo, onde o jogador constréi e administra uma cidade, resolvendo
problemas e determinado tempo. A primeira verséo foi criada em 1989, sendo lancado varias versées
posteriores para diversos consoles. https://www.ea.com/pt-br/games/simcity

% “Doom” & um jogo de computador, langado em 1994 pela Id Software, primeiro utilizando género “tiro
em primeira pessoa”, e um pioneiro em jogos em rede, com expansdes criadas pelos jogadores. O
objetivo de cada fase é encontrar a saida que leva ao préximo nivel, enquanto sobrevive a todos os
perigos ao longo do caminho.

10Jogo da Forca: € um jogo em que o jogador tem que acertar qual € a palavra proposta, tendo como
dica o nimero de letras e o tema ligado a palavra. A cada letra errada, é desenhado uma parte do corpo

do enforcado.
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Depois de realizado o planejamento estruturado, aliando contexto, conteudo
e metodologia, o papel do professor para um melhor aproveitamento da estratégia, €
fundamental. Sendo o professor o mediador, sua atengao devem ficar voltada para
diversos aspectos, pois durante a aplicacéo do jogo, é possivel observar por exemplo,
defasagens de aprendizagens, esquemas mentais elaborados pelos grupos e troca
de ideias que favorecam a elaboracdo dos conceitos. Segundo Cunha (2012), o
professor deve adotar uma postura que:

(i)  Motive seus alunos;

(i) Incentive a acédo dos estudantes;

(iii) Proponha atividades anteriores e posteriores a realizacdo do jogo;

(iv) Estimule o trabalho de cooperacao entre colegas no caso de grupos;

(v) Explicite as regras do jogo de forma clara;

(vi) Corrija por meio de questionamento, levando o0s estudantes a
descobrirem a resolucéo;

(vii) Incentive a criacdo de esquemas proprios;

(viii) Estimule a tomada de decisé&o durante o jogo;

(ix) Incentive a atividade mental, propondo que questionem 0s conceitos
envolvidos;

(x) Oriente os alunos a tornar o jogo um auxilio a aprendizagem dos
conceitos;

(xi) Apoie os critérios estabelecidos e aceitos pelo grupo;

(xii) Estabeleca relacbes entre 0 jogo e 0s conceitos que sao explorados
nele;

(xiii) Explore a0 maximo 0s conceitos, mesmo que estes ja tenham sido
aprendidos em outros niveis;

(xiv) Valorize o recurso de jogos como meio de aprendizagem;

(xv) Propicie um clima atrativo, desafiando o estudante a pensar

Os jogos estdo cada vez mais ligados ao digital, isso se d4 com o aumento de
consoles, e consumidores destes. Estes também chamados de “games” (jogo em
inglés):

»  Segundo Karl Kapp (2012); “Um game € um sistema no qual jogadores

se engajam em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e feedback; e
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gue gera um resultado quantificavel frequentemente elicitando uma reacao
emocional’.

»  Segundo Ortiz; Dorneles (2018) “Games tem uma funcdo emocional
atrativa, explorando as linguagens e a estética.”

Existem vérias possibilidades de games que podem ser utilizados como
estratégias de ensino, utilizando sistema Windows e Android. Junto a era digital
surgiram estratégias que utilizam o mecanismo de jogos, chamado de gamificacdo. O
termo Gamificacdo surgiu em 2002 com o programador Nick Pelling, mas foi a partir
de 2010, quando empresas decidiram criar sistemas de conquistas e recompensas
em seus softwares que ganhou forca. No inicio a gamificacdo era aplicada ao
marketing e foi tomando outros espacos. Segundo CHOU (2015):

A gamificacdo é a habilidade de derivar todos os elementos divertidos
e envolventes encontrados em jogos e aplici-los a atividades reais ou
produtivas. Esse processo é o que eu chamo de “Design focado no
humano”, em oposicdo ao “Design focado na fungdo”. E um processo
de design que otimiza a motivacdo humana em um sistema, em
oposi¢ao a pura eficiéncia.

A gamificacdo possibilita 0 engajamento das pessoas, através de praticas
colaborativas e cooperativas para resolver problemas. As experiéncias gamificadas
possuem em comum: desafio, metas, feedback e premiacao.

Segundo Alves; Minho; Diniz (2014), p.76:

A gamificagdo se constitui na utilizagdo da mecéanica dos games em
cenarios “non games”, criando espacos de aprendizagem mediados
pelo desafio, pelo prazer e entretenimento. Compreendemos espagos
de aprendizagem como distintos cendrios escolares e nao escolares
gue potencializam o desenvolvimento de habilidades cognitivas [...].

Para que uma atividade seja gamificada é preciso que coexistam de forma
geral trés elementos: a dinamica, a mecanica e os componentes do jogo, favorecendo
uma participagao ativa por parte do jogador. A Figura 1 representa um esquema
destes elementos bem como os itens que os compdem, sendo possivel observar que
os trés elementos devem estar em pleno funcionamento, como se fossem
engrenagens. Segundo Alves (2014), a dinamica se faz importante, porque nela estao
as narrativas, ou seja, o item que cria significado para o jogador, o que da relevancia

ao ato de realizar as tarefas; a mecéanica é composta pelos desafios, as recompensas,
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os feedbacks'!, ou seja, como é o funcionamento; e 0os componentes, sdo os itens,

S&0 as pecas responsaveis para que o funcionamento ocorra.

Emogdes, Narrativa
//\ (Storytelling), Progressao,
Constrigdes e
Relacionamento

y
/ Experiéncia Gamificada

RealizagOes, Avatares,
Badges®, Colecbes, Niveis,
Combate, Desbloqueio de
Conteudo, Pontos, Doar,
Investigacdo ou Exploragao,
Placar, Grafico Social e Bens
Virtuais

Desafios, Transagoes,
Cooperagdo e
Competicdo, Sorte,
Feedback,
Recompensas, Turnos,
Aquisicdo de Recursos, e
Estados de Vitoria

Figura 1. Esquema ilustrativo elementos que compdem uma experiéncia gamificada
apresentadas por Ortiz; Dorneles (2018) adaptado de ALVES (2014). @ Badges: sdo como
medalhas, registro de uma conquista.

Cabe ressaltar que a gamificacdo n&o preciso necessariamente ter
experiencias digitais, o engajamento dos usuarios se da pelo “design” de jogos, nao
necessariamente os jogos. Segundo Ortiz; Dorneles (2018), para a constru¢ao de uma
experiéncia gamificada, é preciso que esta tenha os elementos: pontos, feedback,
trocas, colecdes, customizacdo, niveis (fases) e recompensas.

»  Pontos: Valor numérico atribuido a uma ag¢ao, ou um conjunto de agoes,
para motivar o jogador a tomar decisdes. Podem ser pontos do sistema ou sociais;

»  Feedback: A ligacao direta entre a agao e consequéncia. Sendo este
bom, acelera a capacidade do jogador de dominar o jogo. Categorizados em:
Feedback em tempo real, acontece a medida que as tarefas vao ocorrendo; Feedback
através do tempo, apontando a melhora ou piora com o passar do tempo; Feedback
social, utilizando notificagcao através de redes sociais; Feedback por tarefa, indicando

a porcentagem que ja foi completada;

11 A palavra feedback vem do inglés, feed (alimentar) e back (de volta). Sendo muito utilizado atualmente, com
significado técnico: "retorno da informagdo ou do processo". E o efeito retroativo, serve para avaliar os
resultados da transmissdo, ou até mesmo dar uma resposta.
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»  Trocas: Para aumentar o engajamento social, podendo ser explicita, com
pessoas conhecidas, ou implicita, quando a pessoa foi sugerida por uma rede social,
por exemplo;

»  Colecdo: ltens de colegcao, que podem ser encarados como uma
vantagem em grupos especificos;

»  Customizacéo: ltens que podem mostrar a personalidade do jogador

para os outros usuarios;

»  Niveis (fases): Quebrar a histdria em capitulos, atividades ou tarefas,

com objetivo menores, para que o jogador avance;

»  Recompensas: O jogador é sempre recompensado, ndo se deve puni-

lo, apenas Ilhe é dado uma recompensa menor.

A gamificacdo é uma ferramenta interessante, ja& que além do aspecto de
aprendizagem, também tem aspectos do ponto de vista motivacional, ja que esta
relaciona caracteristicas dos jogos que sao intrinsecas e extrinsecas. O jogador sente
vontade de jogar e/ou a dindmica do jogo, através do cumprimento dos desafios, 0
estimula a continuar o jogo.

E importante que se tenha mais trabalhos analisando a aprendizagem
utilizando a gamificagdo, e assim, haja maiores discussdes sobre sua utilizagao,

sobretudo na formacéo inicial e continuada de professores.

1.3. Motivacao

Dentre os problemas educacionais, a motivacédo parece ter destaque, ja que
muitos professores se queixam da falta de motivagcéo dos alunos. Segundo pesquisa
realizada por Schwartz, (2007) em um questionario aplicado a professores, 75 % dos
participantes justificaram a nao aprendizagem de seus alunos, com a expressao “falta
de motivacao para aprender” e outras relacionadas. Esta tem sido citada como uma
das causas de muitos problemas educacionais, além de ser evidenciado que a
motivacdo para a aprendizagem no inicio da vida escolar é bem significativa e
geralmente vai diminuindo ao longo da educacéo basica.

Define-se a palavra “motivagdo” como “ato ou efeito de motivar, de despertar
o0 interesse por algo. Em termos juridicos: demonstracdo do motivo, da origem de; a

causa. Para a psicologia: Reunido das razdes pelas quais alguém age de certa forma;
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processo que da origem a uma acgao consciente.” Seria aquilo que move a pessoa,
colocando em ac&o ou o faz mudar de direcdo (MOTIVACAOQ, 2019). Tapia (2005)
afirma que a base da motivacao pessoal € constituida pelos interesses, metas, valores
e necessidades orientados por razbes conscientes e inconsciente do sujeito, e
articulada com caracteristicas pessoais e 0 contexto nele inserido. Segundo Bzuneck
(2009), a motivacao na contemporaneidade vem tomando forma nas metas pessoais,
gue exprimem a razao ou o porqué das escolhas e do préprio esfor¢o. Por exemplo,
na realizacdo de uma atividade h&4 um investimento pessoal como, o tempo, energia,
talento, conhecimento e habilidades, e estes serdo mantidos enquanto os fatores
motivacionais estiverem atuando. Os fatores podem ser vistos de varias maneiras,
dependendo do enfoque. No ambiente escolar, a motivacdo possui caracteristicas
peculiares que a diferenciam de outras atividades, pois o aluno, de modo geral, tem
gue executar tarefas que sédo de natureza cognitiva, incluindo por exemplo, atencgao,
concentracdo, processamento, elaboracdo, integracdo da informacao, raciocinio e
resolucéo de problemas. Ainda ha o fator socioemocional, no caso de avalia¢cdes, com
atividades individuais, ou em grupos heterogéneos, com conteudo variado e datas
marcadas para acontecer. Ou seja, motivagdo com enfoque na sala de aula deve
integrar amplos componentes do contexto escolar.

Existem inimeros trabalhos que abordam teorias motivacionais, sobretudo no
processo ensino-aprendizagem, em Schwartz (2014), a autora relaciona autores e
teorias motivacionais, agrupado em tabela, descrita no Apéndice 2. Dentre os muitos
estudos ao que tange a motivacéo e sua natureza, conhecer o perfil motivacional e os
fatores que contribuem para a motivacdo podem auxiliar o trabalho do professor,
cabendo alguns destaques.

Segundo Deci; Ryan (2000), a Teoria da Autodeterminacédo (TA) o individuo é
movido por necessidades psicologicas basicas, ou seja, ter um bom relacionamento
afetivo dele com o seu ambiente. Se esta relacao € satisfeita promove a sensacao de
bem-estar e um efetivo funcionamento do individuo. As acdes ditas autodeterminadas
sdo voluntarias, onde a regulacdo do comportamento é escolhida pelo préprio
individuo. No contexto educacional, o foco € a promocéo do interesse dos estudantes
pela aprendizagem, a valorizacdo da educacdo e a confianca nas proprias
capacidades e atributos. De acordo com esta teoria, a tarefa é realizada de forma
intencional, por vontade propria, ndo por obrigacdo. As necessidades psicologicas

inatas ao ser, seriam trés: (a) a necessidade de autonomia: ou necessidade do sujeito
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se autogovernar, realizar uma tarefa por acreditar que o faz por vontade propria; (b) a
necessidade de competéncia: seria que a capacidade do individuo de interagir com o
seu meio, e assim se faz necessario aprender e desenvolver capacidades para tal, e
o dominio de um a tarefa desafiadora traz emocg0fes positivas; (c) a necessidade de
pertencer ou de estabelecer vinculos: estabelecer vinculo emocional, ou envolvimento
com pessoas significativas, em sala de aula, esta seria despertada quando um
professor demonstra interesse e disponibilidade para com o aluno.

A natureza da motivagdo pode ser descrita como intrinseca e extrinseca. A
motivagdo intrinseca é aquela que ocorre a realizacdo de uma tarefa por causa
propria, por ser interessante, por gerar satisfacdo. A propria participacao na tarefa ja
€ a recompensa. Seria uma forca inata do ser humano. Entende-se que quando o
individuo estéd intrinsecamente motivado, ele procura novidade, entretenimento,
curiosidade etc. Ao que se refere ao ambiente escolar, segundo Guimaréaes (2009), o
aluno intrinsecamente motivado, apresenta alta concentracdo, perdendo a nocao de
tempo; os problemas cotidianos ndo atrapalham naquilo que esta sendo realizado;
nao existe ansiedade por pressdes, ou emoc¢des negativas; o resultado perante 0s
demais ndo € o objetivo, apenas a satisfacdo por seu empenho; almeja novos desafios
apos atingir a determinada tarefa. Em outras palavras, estado em que o aluno se
encontra envolvido na atividade e sentindo satisfacéo por realizar a atividade.

Quando a motivacao para fazer determinada tarefa vem como respostas a
algo externo, pode ser chamada de motivacdo extrinseca. Neste caso existe uma
recompensa ou uma pressao para a obtencao de resultados. No ambiente escolar,
poderia ser considerado as avalicdes cognitivas, notas, prémios etc. Segundo
Guimardes (2009) em diversas pesquisas tem se notado que estas relacbes sao
complexas. Ao passo que a motivagao extrinseca pode ter caracteristicas proprias da
motivacao intrinseca, como a de autodeterminacédo, ressaltando a tendéncia do ser
humano de internalizar comportamentos. Ou seja, a razdo pelas qual um estudante
realizou a tarefa, possa parecer ter causa interna, foi resultado de fatores externos.
Tais fatores séo internalizados em diferentes niveis: (a) regulagdo externa: o aluno
busca incentivos, recompensas, acreditando que pode ter problemas se nao resolver;
(b) regulacao introjetada: o aluno sente culpa, por ndo realizar, ou seja, ndo ha
necessidade de controle externo, mas ainda é separado do desejo de fazer; (c)
regulacéo identificada: o aluno realiza porque julga importante, o seja, a atitude é

aceita como pessoal; (d) regulacéo integrada: neste ponto as pressoes externas sao
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entendidas como fonte de informacao sobre o que deve ser feito, ndo como coerc¢ao,
Ou seja com caracteristicas similares ao comportamento de um aluno intrinsecamente
motivado.

Segundo Deci; Ryan (2000), vérios estudos comparando a motivacao
extrinseca e intrinseca indicavam que as recompensas materiais prejudicariam a
motivacao intrinseca, reduzindo o envolvimento na atividade para niveis menores do
gue os apresentados antes da introducéo das recompensas.

Outro referencial tedérico de grande valia € a Teoria da Atribuicdo da
Causalidade (TCA), postulado inicialmente por Heider (1970), considera que o ser
humano tenta compreender os fatos vivenciados, e para tal diferencia as causas
devidas as pessoas, como a personalidade e o esforco empregado na realizacéo de
uma tarefa, aquelas que podem ser atribuidas a uma situacao ou expectativas sociais.
Segundo Martini; Boruchovitch (2009), esta teoria integra pensamento, sentimento e
acao futura do individuo, sdo as dimensfes da causalidade que tem consequéncia de
sucesso ou fracassos futuros. Quando o individuo interpreta o fato, se o resultado é
positivo, surge uma expectativa de resultados similares no futuro. Assim Matrtini;
Boruchovitch (2009), p.149,150:

A localizag&o de uma causa também influencia as reagdes emocionais
do aluno. Ele sentird orgulho apds um sucesso, se o resultado for
atribuido a uma causa interna, mas sentira vergonha, se a causa
interna for responsavel pelo fracasso. [...] Em sintese, a interpretacdo
feita por alunos sobre as causas do sucesso ou fracasso influencia
sobremaneira a motivacdo para aprendizagem, as expectativas de
sucesso futuro, as emogdes e autoestima dos mesmos.

Os autores ainda apontam para a importancia de se conhecer e trabalhar com
as crencas dos alunos, desde o inicio da vida escolar, sendo estes de grande valia
para intervencdes em que sdo modificadas as causas que influenciam na motivacéo
e bom desempenho escolar. Pesquisas na area, apontam alguns comportamentos dos
professores que se relacionam com 0s aspectos motivacionais, como: apoio,
incentivo, e orientacdo aos alunos; implementacédo de acbes com a finalidade de
crescimento pessoal, e dominio da tarefa em ambiente de cooperacéo; preparacéo de
atividades com nivel apropriado de complexidade; promocdo de avaliacdes
formativas; utilizacdo de feedbacks positivos com relacdo a competéncia e

autoeficicia dos alunos, incentivando o esforco.



47

Promover ou recuperar a motivacdo € uma tarefa complexa, sobretudo no
contexto escolar, é preciso conhecer o contexto, bem como estratégias de ensino
relevantes neste processo. A pesquisa na area traz diversos referenciais tedricos com
apoio para o professor interessado no assunto. Bzuneck (2010) traz algumas
sugestdes de estratégias baseadas em diversos referenciais, divididas em quatro
categorias: (i) o significado e relevancia das tarefas; (ii) caracteristicas motivadoras
inerentes a essas tarefas; (iii) o complemento, com uso de embelezamentos; (iv)
reacOes dos professores as tarefas cumpridas e avaliadas.

A primeira caracteristica apontada por Bzuneck (2010), seria (i) dar significado
e relevancia as tarefas, ou seja, fazer um levantamento dos interesses pessoais e
valores dos alunos, para que a tarefa tenha relevancia. E um caso de motivacéo
intrinseca, de interesse pessoal. De modo geral, o aluno passaré a dar importancia as
atividades escolares se elas aparecerem relacionadas a sua vida suas preocupagoes,
interesses pessoais (TAPIA, 2005). Ou ainda, se a tarefa for um meio de conseguir
determinados objetivos. Mas para tal, o professor € um fator importantissimo, e cabe
a ele verbalizar todo este processo, ou seja, dar relevancia as situagdes. O professor
serve de modelo, “A valorizacdo transparece em comportamento como dedicagéo,
trabalho sério na preparacéo das aulas e avaliagdes, pontualidade e, acima de tudo,
evidencia-se no entusiasmo e vitalidade com que se trata os assuntos relacionado a
disciplina.” (BZUNECK, 2010).

Conhecendo as caracteristicas que tenham relevancia na vida dos alunos, e
ainda assim para que a motivacdo para tal aconteca, é necessario que (ii)
caracteristicas motivadoras, ou seja trazer um desafio, lembrando-se de adequar a
complexidade ao nivel cognitivo dos alunos, sendo desafiante e acessivel.” Este
carater motivacional, deriva do fato que todo verdadeiro desafio excita e ativa a mente”
(BZUNECK, 2010). Tarefas dificeis podem causar alta ansiedade, e facil demais,
tédio, ambos aspectos negativos que comprometem o objetivo.

Outro fator a se considerar além da complexidade, é o tempo. Para a
realizacdo da tarefa, o aluno vai ter que entender o objetivo, empregar seus
conhecimentos prévios, e criar estratégias para a resolugcdo. Ou seja, se a tarefa
termina rapida demais, o aluno ndo precisa aplicar seus esforcos, portanto nao foi tdo
desafiante. E se a tarefa for longa pode trazer um sinal de falta de capacidade para
resolvé-lo. Cabe ressaltar que em etapas iniciais para novas habilidades, os desafios

podem levar tempos mais curtos para assim, uma vez resolvido consiga favorecer a



48

percepcdo de eficacia. A complexidade e o tempo podem ir aumentando
progressivamente para sustentar o esfor¢co do aluno em resolver. Como as turmas sao
heterogéneas, Bzuneck (2010) ainda aponta estratégias colhidas de pesquisas na
area: (a) oferecer tarefas com partes faceis e dificeis, para que todos tenham reais
chances de acertos; (b) para os que terminarem primeiro, oferecer atividades
suplementares; (c) oferecer em alguns momentos a possibilidade de o aluno escolher
o tipo de tarefa; (d) ndo oferecer presséo para que todos terminem juntos, respeitando
o ritmo de cada um; (e) alternar trabalho individuais e em grupo.

O (iii) embelezamento motivacional tem sido utilizado na area para provocar
interesse pelas atividades de aprendizagem, suavizando o carater de obrigatoriedade,
combatendo o tédio e até quebrando o estigma de dificuldade de certos conteudos.
Segundo Begin (1999) nem todo desafio por si sé provoca interesse, entdo apresentou
uma listagem de embelezamentos motivacionais que tem sido utilizados por
professores, como: manipulacdo de objetos e movimento fisico; conflito cognitivo;
introducéo de novidades; relacdo com comestiveis; interacdo com amigos Nos grupos;
autor explicito nas narrativas escritas; modelacéo; jogos; escolha de conteudos
midiaticos; relacionamento com vida, animal ou vegetal; fantasia; humor; e
apresentacao de casos ilustrativos. Apesar da literatura apontar eficacia e do apelo
afetivo destacado no embelezamento motivacional ha de se considerar algumas
limitagdes, como: (a) manter o interesse, porque num primeiro momento, a atividade
pode despertar o interesse, mas € preciso que o aluno veja significado na tarefa a ser
desenvolvida para que a motivacdo se mantenha; (b) os alunos maduros podem
entender o embelezamento como um estorvo, ja que o proprio contetdo ja 0 motiva,
(c) ndo garante aprendizagem de qualidade, ja que o embelezamento pode levar as
distracoes.

Durante o processo de aprendizagem, as avaliacbes e suas devolutivas séao
indispensaveis. Devem ser observados os aspectos motivacionais, as estratégias
listadas por Bzuneck (2010) e especificamente o item (iv) reacdes dos professores as
tarefas cumpridas e avaliadas, sdo ferramentas importantissimas. Com relacao a
motivacado, o feedback pode ser positivo ou negativo (corretivo), e como verbalizado
pelo professor. E claro que o erro deve ser comunicado ao aluno, faz parte da
aprendizagem, mas como ele € interpretado pelo aluno depende da expectativa de
éxito na tarefa, ou com a comparacdo entre colegas. Podendo surgir reacdes

comportamentais adversas, como: superagdes, acomodacdes ou inercia. O ponto
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crucial esta em entender que o erro pode ser falta de capacidade, ou falta de esforco
por parte do educando. Cabe ao professor buscar as causas do feedback negativo,
gue pode estar relacionado a falta de conhecimentos prévios necessarios para a
tarefa, ou ainda o uso inadequado (ou falta) de estratégias. Assim identificada a causa
o aluno deve ser comunicado, através de acréscimo de informacdes cabiveis,
correcdo de conceito equivocado e sugestao de reestruturacdo do conhecimento ali
direcionado. Nao bastando apenas apontar o erro, mas € preciso que o aluno se sinta
seguro para com ajuda superar o erro. Sendo bem trabalhado pelo professor, o
feedback passa de negativo a corretivo. Ainda ha o feedback positivo ou elogio
chamado de reforco positivo, alimentando a autoestima do aluno. Os elogios devem
ser oferecidos ao desempenho e ao comportamento frente a tarefa, nunca atribuidos
a inteligéncia ou capacidade somente, e ressaltando o progresso desenvolvido por
ele.

Em termos gerais, promover a motivacdo e manté-la € uma tarefa muito
complexa, onde o professor € peca chave. Cabe ressaltar que para promover a
motivacdo é preciso estar motivado, se sentir motivado, o que € uma tarefa ardua,
haja vista o cenério educacional atual. Conhecer as teorias na area sao importante

ferramentas para intervencfées em sala de aula.

1.4.Estequiometria

Estequiometria aparece nos contetdos de quimica do ensino médio aliado a
outros assuntos como indicados na Figura 2, destacando a relevancia do assunto. Os
livros didaticos voltados para o ensino médio, de modo geral iniciam o0 assunto com
balanceamento das reacfes quimicas, através das Leis ponderais de Lavoisier, Proust
e as relagbes de Dalton, segue com a Constante de Avogadro. O conteudo de
segundo ano, retorna a estequiometria em cinética quimica e equilibrio quimico, mais
a frente em reacbes e oxirreducdo. Em todos os conteudos que envolvem
estequiometria, as relagbes matematicas sao itens considerados vildes.

O curriculo do estado de S&o Paulo traz uma lista de habilidades envolvidas
dentro do contetdo de Estequiometria que permeia o 1° ano do ensino médio. Estas

estao definidas no curriculo para o 2°, 3° e 4° bimestre, indicada na Tabela 3.
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Figura 2: Contetdos da disciplina de quimica que se relacionam com o contelddo de
estequiometria.

Quando se inicia o assunto juntamente com as leis ponderais, 0 uso da
balanca e as unidades e subunidades de massa se fazem presente e com isso as
relacbes matematicas. Desde que o0 termo surgiu 0s aspectos matematicos foram
enfatizados. Lavoisier ndo foi o primeiro a utilizar a balanga, mas fez uso constante do
instrumento na elaboracéo do principio da conservagdo da matéria, seu trabalho de
Lavoisier foi muito importante para o desenvolvimento das leis ponderais no fim do
século XVIII comeco do século XIX. Joseph-Louis Proust (1754-1826) estabeleceu
através de suas analises as combinacdes constantes da composi¢ao quimica. (lei das
proporc¢des constantes). Concomitante a este fato, John Dalton, com suas concepcgoes
atomisticas, propés em 1803-1804 a lei das propor¢cdes multiplas, ou seja, 0s
elementos poderiam se combinar de maneiras diferentes. E foi Jerérnie Benjamim
Richter (1762-1807) o primeiro que estabeleceu a lei da equivaléncia quimica, e assim
as primeiras nogoes de “Estequiometria”, utilizando relagdes matematicas, o que de
certo modo, desagradava os quimicos. A origem da palavra Estequiometria vem do
Grego “Stoikheion” significa “elemento”, e “Metron” que significa “medida”. (VIDAL,
1970).
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Tabela 3: Recorte das habilidades descritas para 0 1° ano do Ensino médio do Curriculo do
Estado de Sao Paulo, 2008

» Reconhecer a conservagdo de massa em transformacgfes quimicas.

» Reconhecer que nas transformac¢des quimicas ha propor¢des fixas entre
as massas de reagentes e produtos.

= Descrever as principais ideias sobre a constituicdo da matéria a partir das
ideias de Dalton (modelo atdmico de Dalton).

» Realizar calculos e fazer estimativas relacionando massa de combustivel,

calor produzido e poder calorifico.

(o]
: » Relacionar quantidade de calor e massas de reagentes e produtos
bimestre
envolvidos nas transformacgdes quimicas.
= Aplicar as leis de conservagcdo de massa e propor¢oes fixas para prever
massas de reagentes ou produtos.
= Aplicar o modelo atbmico de Dalton na interpretacdo das transformacdes
guimicas.
= Aplicar o modelo atdmico de Dalton na interpretacéo da lei de conservacao
de massa.
» Representar transformag¢fes quimicas usando equacgbes quimicas
balanceadas.
» Interpretar equagdes quimicas em termos de quantidades de particulas de
30 reagentes e produtos envolvidos.
_ » Aplicar a ideia de conservagdo de atomos nas transformacgdes quimicas
bimestre
para balancear equacdes quimicas.
» Relacionar as massas moleculares de reagentes e produtos e as massas
mensuraveis (gramas, quilogramas, toneladas) dessas substancias.
» Prever massas de reagentes e produtos usando suas massas moleculares
» Representar as quantidades de substancias em termos de quantidade de
matéria (mol).
= Calcular massas molares das substancias.
40 » Realizar célculos envolvendo massa, massa molar, quantidade de matéria
bimestre | e nimero de particulas.

» Prever as quantidades de reagentes e produtos envolvidos nas
transformacBes quimicas em termos de massas e quantidade de matéria

(mol).
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A grande dificuldade em conceitos matematicos esta relacionada a propor¢cao
direta e inversa, e 0 uso de valores muito grande ou muito pequenos, com
necessidade de notacgao cientifica, e operagdes com casas decimais.

As dificuldades ao que tange os assuntos relacionados, vai além do uso de
matematica, Segundo Linus Pauling (1966) em seu livro de Quimica geral, sobre leis
ponderais e calculos estequiométricos:

As aplicacdes de aritmética e algebra a que se recorre sdo muito
semelhantes as dos problemas de fisica ou da vida quotidiana; A Unica
dificuldade possivel é a de se acostumar a raciocinar com objetos
pequenos como atomos e moléculas e compreender o significado de
um namero muito grande (nimero de Avogadro) de tais atomos e
moléculas.

Segundo, Mortimer; Miranda (1995), os alunos: muitas vezes nao
reconhecem as entidades que se transformam e aquelas que permanecem
constantes, ndo fazendo referencias em nivel atdémico-molecular; Confundem
transformacdo quimica com mudanca de estado fisico; Ignoram alteracdes e massa,
por exemplo, afirmando que o prego enferrujado pesa o0 mesmo que o prego antes de
enferrujar, pois o ferro e a ferrugem sdo a mesma coisa de formas diferentes;
Recorrem a explicagdes simples, como se houvesse uma transmutagéo para explicar
transformagao quimica, por exemplo, “ferro vira ferrugem”.

Em levantamento sobre o estado da arte, Santos; Silva (2013) mostrou que
muitos trabalhos com o tema estequiometria, apontam que este € de dificil
aprendizagem. Citando além das dificuldades em relacbes matematicas, varios
autores apontam para: dificuldade de abstracdo e transicdo entre os niveis
macroscopicos, microscopicos e simbdlico da representacdo da matéria; a grandeza
da Constante de Avogadro, confusao entre mol/quantidade de matéria/Constante de
Avogadro/massa molar.

Os niveis de conhecimento quimico, segundo Johnstones (2006), poderiam
ser representados como vértices de um triangulo, representado na Figura 3. O Macro
(nivel descritivo e funcional) em uma ponta, onde é possivel manusear os materiais,
descrever, observar as transformacdes. Em outro vértice estaria o0 nivel
representacional (nivel simbdlico), com a utilizacdo de férmulas, da linguagem
especifica. E no outro ponto, estariam o Sub-micro (nivel explicativo), com a utilizacéo

de atomos, moléculas. No desenvolvimento de atividades, ha uma transicdo destes
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niveis, por exemplo, na realizacdo de um experimento, serdo feitas observacoes
macroscopicas, utilizando reagentes representados por férmulas, representada no
triangulo de Johnstone pela aresta entre o Macro e o Representacional. E assim entre
0 Macro e o Sub-micro. E ainda existe a possibilidade de se trabalhar “dentro” do
triangulo, quando, por exemplo, a realizacdo de um experimento requer uma
interpretacdo das reacfes. Esta ultima abordagem, segundo Johnstone (2006), pode
dificultar o processo de aprendizagem, sendo melhor percorrer pelos lados antes de

adentrar ao triangulo.

MACRO

Envolve macro Envolve macro
e sub-micro e representacional

= i

SUB-MICRO ‘ REPRESENTACIONAL

(a&tomos, moléculas e ions) ‘ (simbolos, férmulas, equagdes, graficos)

Todos os niveis simultaneamente,
mas principalmente SUB-Micro

Figura 3: Os trés niveis conceituais da quimica segundo Johnstone (2006)

A par dos apontamentos sobre as dificuldades dos alunos dentro do contetdo
de estequiometria, a literatura vem apresentando muito trabalhos utilizando
estratégias diversas. Em um levantamento sobre o uso de estratégias de ensino em
estequiometria, realizado por Santos e Silva (2013), foram apontados 5 trabalhos
utilizando modelos e analogias, 1 mapas mentais, 2 com abordagem por meio de
mudanca conceitual, 2 com aprendizagem colaborativa, 3 com resolugdo de
problemas, 1 com desenvolvimento de software, entre outros. Ressaltando que este
levantamento foi realizado entre os anos de 2001 a 2011, resultado de buscas em
publicacdes na area de Ensino de Quimica, em periédicos, bases de dados, anais de
Encontros, e citacao de teses e dissertacdes. O numero de trabalho sobre o assunto

€ extenso, inclusive varios trabalhos voltados para a educacao especial.
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2.  Objetivos

Diante do contexto apresentado, este trabalho tem por objetivo a elaboracéo
e aplicacdo de uma UDM com enfoque no primeiro ano do ensino médio, na disciplina
de Quimica, no segundo semestre do ano letivo, incluindo a estratégia de gamificacao.
A partir deste pontuar as possibilidades e dificuldades encontradas pelo professor e
pelos alunos, sobre aspectos cognitivo e cientificos.

A questdo norteadora do projeto é “Quais as potencialidades e dificuldades
existentes na elaboracéo e aplicagdo de uma UDM, no conteudo de estequiometria
na disciplina de Quimica na rede publica estadual?”

Para alcancar os objetivos gerais, se faz necessarios alguns especificos,
como:

(1) Tracar um perfil dos alunos das turmas, elencando possiveis obstaculos
epistemoldgicos, preferéncia relacionando ao cotidiano dos alunos;

(i) Elaborar a UDM de acordo com referenciais teoricos;

(iii) Analisar o desenvolvimento dos alunos de acordo com habilidades
previstas no curriculo;

(iv) Analisar os grupos sobre aspectos cognitivos;

(V) Apontar possibilidade e dificuldades pela visdo do professor e do aluno
na aplicagdo da UDM, bem como as estratégias utilizadas, com destaque para a
utilizagéo de gamificagéo.
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3. Procedimentos metodoldgicos

O trabalho em questdo se pauta em uma abordagem qualitativa do tipo:
Pesquisa-Ac¢do. Segundo Moreira; Rosa (2009) o principal objetivo deste tipo de
pesquisa é a melhora da préatica, analisando os processos e os produtos. E uma
pesquisa colaborativa onde cada individuo examina criticamente suas proprias acoes.
Aplicada durante o 4° bimestre do 1° ano do Ensino Médio, no ano de 2018. O
conteudo especifico é previsto no curriculo da disciplina de Quimica, sendo de modo

",

geral: “balanceamento e interpretacdo de reacbes quimicas”; “relacdo entre massa,
volume e quantidade de matéria” e “célculos estequiométricos”. O foco do trabalho
consiste em elaborar um UDM, de acordo com referenciais tedricos, e aplica-las nas
turmas de 1° ano do ensino médio em desenvolvimento durante o ano letivo. As
atividades foram planejadas e analisadas pelo préprio professor da turma de acordo
com as referéncias sobre o tema.

Este trabalho est4 elaborado e aplicado em 5 etapas, estas por sua vez, foram

subdividas e nomeadas, encontram-se resumidas na Tabela 4 e descritas a seguir.

Tabela 4: Resumo das etapas do projeto, seus objetivos e instrumentos metodoldgicos.

Etapa

1) Preparando o
terreno

2) Escolhendo as
sementes.

Objetivo
Tracar perfil dos alunos:

Temas de interesse e
condicionantes do processo

Levantamentos sobre o tema:

¢ documentos oficiais;
¢ trabalhos publicados;
e possiveis estratégias

Instrumento metodolégico
Questionario (Microsoft)

Diario de aula do professor

Documentos oficiais.

Artigos, dissertacdes e teses.

3) Semeando

Criac&o/ adaptacéo das atividades
Elaboracédo da UDM

Livros didaticos, artigos,

Dados coletados em etapas
anteriores.

4) Florescendo e
colhendo.

Aplicagéo da UDM e andlise de
dados:

e Avancos quanto aos conteudos;
e Opinido dos alunos quanto as
estratégias;

Atividade avaliativas;

Questionarios: utilizando
escala Likert e andlise de
conteldo;

Diario de aula do professor.

5) Preparando a
nova safra.

Reestruturacdo da UDM

UDM (1 verséo); sintese de
resultados.
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3.1.Preparando o terreno

Na primeira etapa para a elaboracdo do instrumento de planejamento da
Unidade Didatica Multiestratégica (UDM) descritos por Bego; Sgarbosa (2016). Os
itens do campo “Contexto da intervengao didatico-pedagdgica”. Neste consta um
levantamento de dados para a descricdo da escola e uma caracterizagcdo dos
estudantes. A formulagéo deste campo, leva em consideragédo itens relacionados a
motivacéo, da Teoria da autodeterminacao (TA) e Teoria da Atribuicdo da Casualidade
(TCA) e suas sugestdes de estratégias apontadas por Heider (1970), Martini;
Boruchovitch (2004) e Buzuneck(2010).

A caracterizacdo dos estudantes por sua vez, € composta por: (a) Dados
sobre o cotidiano e preferéncias dos alunos, coletados em questionario servindo de
parametros para a escolha das estratégias e inspiracdo para a confeccdo das
atividades que compdem as sequencias didaticas; (b) Observacbes de sala de aula,
coletadas em diario de classe do professor, com a finalidade de apontar

condicionantes para o processo ensino aprendizagem.

3.2.Etapa 2: Escolhendo as sementes

Analisando documentos curriculares oficiais, como Curriculo Paulista do
Ensino Médio (BRASIL, 2008), BNCC (BRASIL, 2107) e PCNEM (BRASIL, 2002) e
referéncias sobre o conteudo a ser trabalhado, nesta etapa sédo apontados 0s itens ao
que se refere a: “Analise Cientifico-Epistemoldgica” e “Analise Didatico-Pedagdgico”
e definida a “Abordagem Metodoldgica” utilizada na UDM. A definicdo das estratégias,
adequando-as ao objetivo pedagdgico se pauta no embasamento tedrico da
potencialidade de utilizar diferentes estratégias, aliando estas ao perfil tracado na
etapa 1.

Para a composicao desta etapa sdo desenvolvidos os itens: (a) selecao e
analise dos documentos oficiais e de referéncia para o tema “Estequiometria”, a fim
de elaborar as secbes da UDM: “Analise Cientifico-Epistemoldgica” e “Analise
Didatico-Pedagogico”. (b) Escolha da Abordagem Metodolégica que melhor se
adequa a ao trabalho, seguindo referencial Mizukami (1986) (c) Selecédo e escolhas

de estratégias didaticas que compdem as sequencias didaticas.
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3.3.Etapa 3: Semeando

Utilizando os referenciais tedricos, nesta etapa é realizada a elaboracdo da
UDM. As sequéncias didaticas, bem como as atividades que as compdem sao
organizadas tomando como base o curriculo do Estado de Sao Paulo, livros didaticos
e artigos disponiveis sobre o assunto.
As estratégias escolhidas, se pauta em referenciais especificos:
> “Estudo de caso” - Herreid (1998), S&; Francisco; Queirdz (2007);
> “Experimentagao” - SanMarti (2002), Godim; Mol (2007) e Campos;
Nigro (1999);
> “Jogos/Gamificagao” - Soares (2012), Cleophas; Soares (2018); Cunha
(2012), Ortiz; Dorneles (2018); Alves (2014).

3.4.Etapa 4: Florescendo e colhendo

A aplicacdo da UDM foi realizada seguindo cronograma definido em UDM.
Durante o desenvolvimento das atividades propostas, foram observados: (a) Avancos
com relacdo aos conteudos e 0s aspectos cognitivos apresentados pelos estudantes.
Para tal, a coleta dos dados € realizada através das atividades avaliativas descritas
em UDM, e acompanhamento através de diario de classe da professora; (b) Opiniéo
dos estudantes com relagdo ao tema proposto, o trabalho em grupo e o tempo das
atividades realizadas. Este item é analisado através de questionario de opinido
aplicado apés cada sequéncia didatica, analisada através de escala Likert'?
(McClelland,1976). (c) Pontuados aspectos positivos e negativos das estratégias
utilizadas, sob o ponto de vista dos alunos, através do questionario, analisada através
de Andlise de contetdo de Bardin'® (2016). E sob o ponto de vista da professora.

Andlise de conteudo de Bardin (2016) prevé: a pré-analise; a exploracdo do
material; o tratamento dos resultados; a inferéncia e a interpretacdo. Para este
trabalho, as respostas dos alunos, em questionario aberto, foram pré-analisadas

através da leitura flutuante das afirmacgfes. Na exploracdo, houve uma organizacao

12 Escala Likert é um tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questionarios,
muito usada em pesquisas de opinido. Utiliza questionarios baseados em nivel de concordancia com
uma afirmacgao.

13 A andlise de contetido, é um conjunto de técnicas de analise das comunicacées com o objetivo de
descricdo do contetdo (quantitativos ou ndo) que permitam inferéncias.
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das afirmacdes em tabelas, com o levantamento de hipoteses; neste caso, 0 que
justificaria um comentario positivo ou negativo sobre a atividade realizada. O
tratamento das informagdes leva em consideragédo a presenca de palavras-chaves
consideradas no contexto da pesquisa, bem como a frequéncia destas. A respostas
sdo agrupadas por categorias definidas em funcéo das afirmacdes e da hipotese. Logo
apos a verificacdo de frequéncia das palavras, pode-se inferir o que ha de positivo e

negativo. A interpretacdo desta informacao compde a andlise da aplicacdo da UDM.

3.5.Etapa 5: Preparando a nova safra

Pautado em referenciais como: Santos (2011), Bego (2016), SanMarti (2002),
o intuito desta etapa é a melhora da pratica educativa, provendo uma reflexdo sobre
as acodes desenvolvidas, avaliando o processo e realizando uma replanejamento.
Portanto nesta ultima etapa, séo realizados apontamentos sobre as vantagens e as
dificuldades observadas pelo professor e o aproveitamento das turmas. Apés a
sintese das colocacdes sdo apontadas alteracdes que podem realizadas para
posterior reaplicagdo da UDM.

Nesta etapa sdo apontadas observacdes feita pela professora-pesquisadora

em diario de classe, trazendo sua reflexao sobre o contexto.
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4. Resultados e discussao

A elaboracdo da UDM, etapa inicial do processo, é a organiza¢cado da Unidade
Didatica, que se da pelo objetivo especifico de cada Sequéncia Didatica utilizada, com
suas estratégias de ensino bem definidas e estabelecidas a partir de um Objetivo
Geral. Para que esta etapa possa promover o desenvolvimento das habilidades afins
se faz necessario apontar: quem € o publico-alvo; o que seré realizado; como sera
realizado; quando sera realizado. Mesmo que 0 processo ensino-aprendizagem seja
complexo, quanto mais claro for o plano, melhor sera o aproveitamento das atividades
propostas.

Para a elaboracédo desta UDM foi utilizado instrumento elaborado por Bego
(2016). Dos itens que compdem o instrumento, este trabalho deu enfoque a
caracterizagdo do contexto e a escolhas das estratégias utilizadas, bem como a
influéncia destes no processo, sob o ponto de vista da experiéncia da professora em

sala de aula e o publico-alvo, os alunos.

4.1.Etapa 1. Preparando o terreno — Caracterizagdo do contexto da

intervencao didatico- pedagogica

Para descrever o contexto escolar foram levantados aspectos fisicos e
estruturais da Unidade Escolar (UE) com funcionarios e a coordenacédo pedagogica
da escola. A “Escola Estadual Bento de Abreu”, conhecida na cidade como EEBA, é
antiga e esta situada numa regido central. Recebe alunos do entorno, e de diversos
bairros periféricos da cidade, sendo sua maioria de classes menos favorecidas. O
prédio da unidade escolar esta dividido em dois andares e duas alas, possuem salas
de aula, banheiros e bebedouros em todos os corredores. A escola possui um
anfiteatro, sala de diretoria, secretaria, trés salas de informética (apenas uma delas
de utilizacdo da escola), uma biblioteca, duas salas de multimidias com: projetor,
computador, e caixa de som, patio com cantina, refeitorio, 3 quadras abertas e 1
coberta. Conta ainda com trés laboratorios: um de fisica, um de biologia e um de
guimica (este ultimo, encontra-se interditado por tempo indeterminado). O laboratoério
de quimica, possui muitos reagentes, uma enorme variedade de vidrarias, € muitos
materiais sem identificacao separados para descarte apropriado. A impossibilidade de

ocorrer o descarte, foi o motivo da interdicdo do laboratorio.
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A escola possui uma parceria com a ETEC “Prof? Anna de Oliveira Ferraz”, a
gual disponibiliza seu espaco fisico para a ministracdo das aulas do curso técnicos
em logistica.

Séo cerca de 1300 alunos, divididos em 3 turnos, sendo o periodo da manha
com 14 turmas de ensino médio (2° e 3° anos), e 5 turmas de ensino fundamental Il
(9° ano. No periodo da tarde séo 7 turmas de ensino médio (1° anos) e mais 8 turmas
de ensino fundamental Il (6° ao 8° ano). O periodo noturno € composto por 7 turmas
de ensino médio. As turmas de interesse neste trabalho sdo compostas por alunos do
1 ano de ensino médio regular, turma A e B, com aulas no periodo vespertino, sendo
6 aulas/dia das 13h as 18h20min. Cabe ressaltar que apesar das salas possuirem
ventiladores, estes ndo conseguem amenizar o calor do periodo da tarde.

Reconhecer os aspectos da escola em termos de estrutura fisica é uma etapa
gue esclarece 0 que se tem enguanto ambiente e recursos disponiveis para
adequacao das atividades que serdo realizadas. Além dos aspectos fisicos, se fez
necessario conhecer as turmas em termos cognitivos e comportamentais.

Vérios autores como Deci; Ryan (2000), Lourenco; Paiva (2010), Heider
(1970), Bzuneck (2010) dentre outros, apontam para a importancia de se conhecer as
particularidades do contexto escolar, jA& que este esta ligado diretamente a
aprendizagem e consequentemente a motivacdo do aluno. Segundo relatado por
Guimaraes; Boruchovitch (2004) véarios autores demonstrando que o envolvimento em
uma atividade por razdes intrinsecas gera uma maior satisfagdo no aluno, facilitando
0 processo de aprendizagem. Segundo os autores, Guimaraes; Boruchovitch (2004),
p.143, motivacao intrinseca:

Configura-se como uma tendéncia natural para buscar novidade,
desafio, para obter e exercitar as préprias capacidades. Refere-se ao
envolvimento em determinada atividade por sua prépria causa, por
esta ser interessante, envolvente ou, de alguma forma, geradora de
satisfacéo.

Entdo conhecer o perfil do aluno, suas preferéncias, suas dificuldades,
afinidades e habitos, sdo parametros para se estabelecer uma perspectiva de
intervencdo pedagogica motivadora. Como este processo é complexo, ja que possui
inUmeros fatores e particularidades a serem considerados, para facilitar foram
realizados uma coleta de dados, através de questionarios constando interesses

pessoais e perspectivas futuras. Também foram feitas observacdes sucintas da turma
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sobre aspectos comportamentais e de aprendizagem, realizadas pela
professora/pesquisadora, apontados em diarios de classe.

Com relagdo ao comportamento das turmas no item “interesses”, a primeira
caracteristica marcante é a resisténcia para formar grupos. Um dos possiveis motivos
€ o fato dos alunos ainda ndo se conhecerem, jaA que no geral 1/3 de alunos ja
estudavam na escola, e o restante sdo egressos de outras escolas, o que dificulta o
entrosamento. A turma A possui quantidade equivalentes de alunos do sexo
masculino e feminino, ja a turma B é formada 80% por alunos do sexo masculino.
Ambas possuem alunos atendidos pelos professores da educacéo especial'4, sendo
uma aluna diagnosticada com deficiéncia intelectual®®, e outro com TDAH (Transtorno
de Déficit de Atencdo e Hiperatividade)?®.

Em geral, as turmas de interesse possuem defasagem de aprendizagem?’,
com dificuldade até mesmo nas operagdes basicas da matematica, como
multiplicacéo e divisao, relacdes de proporcdo. Tais dificuldades foram observadas
em atividades realizadas em sala de aula, na forma de problemas envolvendo
conversdo de unidades de massa e volume?®. Existem nas duas turmas 3 alunos que
se destacaram positivamente nas atividades. Na turma A, dois alunos com
dificuldades de aprendizagem e na turma B, cerca de 4 alunos que estdo abaixo do
esperado e sao indisciplinados notadamente por este motivo.

Em observacdes feitas pela professora, as turmas possuem comportamento
agitado, ja que os alunos brincam bastante durante a aula, com baralhos e aparelhos
eletronicos, sao resistentes a formacéao de grupos formados pela professora, discutem

e se ofendem com frequéncia, ou seja, existe dificuldades de um bom relacionamento

14 Segundo legislagdo pertinente, existem a¢8es do programa de atendimento aos alunos da rede publica com
necessidades educacionais especiais. A inclusdo deve ocorrer em turmas regulares, com adaptacao de curriculo,
feita pelos professores, e atendimento individual e em grupo com professor especifico da educagao especial,
conforme resolugodes.

Disponivel em < http://www.educacao.sp.gov.br/lise/sislegis/pesgpalchav.asp?assunto=68>

15 Deficiéncia intelectual ou cognitiva: pessoas que apresentam dificuldades para resolver problemas,
compreender ideias abstratas (como as metaforas, a nocdo de tempo e os valores monetarios), estabelecer
relagGes sociais, compreender e obedecer a regras, e realizar atividades cotidianas.

16 0 TDAH é um transtorno do desenvolvimento do autocontrole que afeta a atengdo, o controle de impulsos e
o nivel de atividade

17 Entende-se por defasagem de aprendizagem, que o aluno possui competéncia equivalente a serie inferiores
aquela que se encontra. Por exemplo, um aluno de 15 anos, no 1 ano do ensino médio estar no nivel e proficiéncia
esperados para o 62 ano do ensino fundamental Il.

18 S50 problemas de convers3o e/ou relagdes de proporcionalidade, que permitem transformar as formas de
representacdo de uma grandeza de acordo com o problema em questdo. Por exemplo, representar uma mesma
massa em gramas e quilogramas, e converté-las se necessario.
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tanto aluno-professor, como aluno-aluno. Os alunos possuem aparente baixa
motivacao para com a escola e a disciplina.

Para o levantamento do perfil dos alunos foram aplicados um Questionario
(Apéndice 1) na forma de formulario on-line (Microsoft, 2019). Na sequéncia, sao
apresentados os dados coletados, bem como suas andlises. Esses dados juntamente
com os apontamentos feitos pela professora compdéem o item “Caracterizagao dos
Estudantes”. Como o cronograma de atividades, e as caracteristicas gerais das
turmas A e B eram muito semelhantes, optou-se por serem analisadas como Unica
turma.

Alguns resultados de avaliacdes externas, como a Prova Brasil (2017)%°, na
disciplina de lingua portuguesa, aplicada aos alunos do 9° ano (série final) do ensino
fundamental, apontou que apenas 5% dos alunos possuem “capacidade de identificar
a ideia principal e a finalidade em noticias”. E notavel que ha uma enorme defasagem
em interpretacdo e producdo de textos, fundamental para qualquer area do
conhecimento. Considerando que o habito de leitura € um fator importante para o
desenvolvimento dessas habilidades, os alunos foram questionados sobre a
frequéncia que leem. O resultado aponta que apenas 14% leem com frequéncia, 64%
leem pouco e 22% néo Ié, mostrados na Figura 4. Os alunos que alegam lerem muito,

preferem livros do género: romances e aventuras.

Prova Brasil, é um instrumento de avaliagdo externa que tem o objetivo de avaliar a qualidade do ensino
oferecido pelo sistema educacional brasileiro. Aplicada a alunos do 52 e 92 ano do ensino fundamental e 32 ano
do ensino médios, com questdes de lingua portuguesa, com foco em leitura, e matematica, com foco na
resolucdo de problemas. Sendo de responsabilidade do Inep- MEC (Instituto Nacional de Estudos e pesquisas
Educacionais Anisio Teixera — Ministérios da Educacdo) a aplicacdo, as andlises, a interpretacdo e a divulgacdo
dos resultados.
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- . A |aD" B Nao leio
Com qual frequéncia vocé |é" B Fouco
B Muito
64% _ o
14%

22%

Figura 4. Resultados da andlise da questao “Com qual frequéncia vocé 1&?”, aplicada no
Questionario On-Line (Apéndice 1). Fonte: Obra da autora.

Com relacéo as disciplinas do curriculo, Educacéo Fisica foi a mais citada,
guando questionado sobre afinidade, como mostrado na Figura 5. Destes, a maioria
dos alunos argumentaram que era por ter futebol na aula e porque iam da sala para
guadra, o que deixa claro que o fato de sair da sala de aula seja um fator motivador.
A disciplina de matematica foi a segunda apontada com mais afinidade, apesar disto
foi o destaque quando questionados sobre as dificuldades, seguida por fisica, como

mostra a Figura 6.

Sociologia Qual a disciplina que vocé

mais gosta (tem mais afinidade)?

Fisica

Portugués

Historia :
Filosofia
Artes

Biologia

Quimica

Inglés

Matematica

Educacao Fisica

0 2 4 6 8 10 12 14
Frequéncia

Figura 5. Resultados da analise da questao “Qual a disciplina que vocé mais gosta (tem mais
afinidade)?”, aplicada no Questionario On-Line (Apéndice 1). Fonte: Obra da autora.
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~Qual a disciplina que vocé

Educacao Fisica
| tem mais dificuldade?

Artes

Historia

Biologia
Geografia
Quimica
Portugués

Inglés

Sociologia
Fisica

Matematica

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Frequéncia

Figura 6. Resultados da analise da questao “Qual a disciplina que vocé tem mais dificuldade?”,
aplicada no Questionario On Line (Apéndice 1). Fonte: Obra da autora.

Com o intuito de apontar as perspectivas futuras, os alunos foram
guestionados sobre a continuidade dos estudos apos o ensino médio. Analisando a
Figura 7, pode ser observado que mais da metade dos alunos (61%), isto é 17 alunos,
pretendem fazer curso superior, sendo 4 na area de exatas; 9 alunos ( 32%) curso
técnico, sendo 6 alunos na area de exatas e 2 alunos (7%) ndo querem mais estudar
apos o ensino meédio (um quer ser jogador de basquete, e o outro caminhoneiro).
B Nao

L. Curso técnico
I Curso superior

61%

32%

Nos seus planos para o futuro,
pretende fazer curso técnico ou supeior?

Figura 7. Resultados da analise da questao “Nos seus planos para o futuro, pretende fazer
curso técnico ou superior?”, aplicada no Questionario On-Line (Apéndice 1). Fonte: Obra da
autora.
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Para uma melhor compreensao do universo dos estudantes, inspirando assim
a elaboracdo das atividades, foram levantadas algumas questbes que permeiam o
mundo adolescente atualmente, servindo de base para tornar a intervencao
motivadora, estimulante e agregar as dificuldades mencionadas.

Quando questionados a respeito do género de filmes preferidos (TURNER,
1997), a maioria dos alunos apontou o género acao, seguido por comédia, como
mostra em destaque na Figura 8. Os videos assistidos no YouTube
(www.youtube.com/), a maioria afirma acompanhar canais de comédia e programacgéao
no geral, indicados na Figura 9. No item a respeito de temas que mais agradavam, &
destacado um grande interesse pelo tema “comida”, mas cabe ressaltar que outros

temas como: “games”, “esportes” e “saude” tiveram destaque, como mostra a

Figura 10.

|Qual seu género de filme favorito?

Suspense

)
|
|
I
I
|

Terror

Romance

Aventura !
R —— = 1

5Comédia}

1
1 1
I 1
| |
1 1
1 1
1 1
| 1
1 1
1 1
1 |
1 1
1 1
| 1
I 1
1 1
1 1
| 1
1 1
| |
1 1
1 I
I 1
I 1
1 1
| 1
| 1
1 1

0 2 4 6 8 10
Frequéncia

Figura 8. Resultados da analise da questao “Qual seu género de filme favorito?”, aplicada no
Questionério On Line (Apéndice 1). Fonte: Obra da autora.
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B Comédia

.| Programacéo Geral
B Games
L | Video Aula 36%

I Ciéncia

43%

Os canais da pagina YouTube (www.youtube.com)
que vocé mais se interessa?

Figura 9. Resultados da analise da questdo “Os canais da péagina YouTube
(www.youtube.com) que vocé mais se interessa?”, aplicada no Questionario On Line
(Apéndice 1). Fonte: Obra da autora.

Dentre os temas abaixo,
escolha os trés que
mais te agradam

Natureza
Cosmeéticos

Politica
Drogas/Remédios
Fotografia/Cinema
Crimes

Saude

Musica

Esportes

Games

Comida

o
(]
B

6 8 10 12
Frequéncia

=
I
=
[2)]

Figura 10. Resultados da analise da questao “Dentre os temas abaixo, escolha os trés que
mais te agradam”, aplicada no Questionario On-Line (Apéndice 1). Fonte: Obra da autora.
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Alguns itens apontados estdo incluidos nos itens da descricdo do contexto
escolar, poréem muitos dados foram norteadores no processo de escolha das
estratégias, e preparo das atividades. Itens descritos nos questionarios e a propria
aplicacao foi baseada na necessidade de motivar os alunos. Alguns itens da Teoria
da Autodeterminacdo de Deci; Ryan (2000) diz que o individuo € movido por
necessidades psicologicas, uma destas € a necessidade de pertencer ou estabelecer
vinculos, ou seja, quando professor demonstra interesse e disponibilidade para com
o aluno.

Foi observado durante a aplicacdo do questionario que os alunos ficaram
surpresos com as questdes que lhes foram feitas, 0 que elevou a expectativa pelas
atividades que seriam desenvolvidas. Um aluno fez o seguinte comentario: “Que legal
professora, nunca ninguém me perguntou isso!”. Este tipo de colocacao reforga a ideia
de que conhecer o contexto escolar, bem como o publico-alvo, mais que necessario,

aproxima a relacéo aluno-professor.

4.2.Etapa 2: Escolhendo as sementes - Escolhas e decisdes do planejamento

Alguns apontamentos de interesse para o tema trabalhado, foram coletados
dos documentos oficiais. Dentre eles, cabe destacar algumas competéncias gerais e
especificas contidas no PCNEM (Parametros curriculares Nacional do Ensino Médio):

0] Representacdo e comunicagao:

o Identificar e relacionar unidades de medida usadas para diferentes
grandezas, como massa, energia, tempo, volume, densidade, concentracdo de
solucoes.

o Descrever fendbmenos, substancias, materiais, propriedades e eventos
qguimicos, em linguagem cientifica, relacionando-os a descricbes na linguagem
corrente. Por exemplo, articulando o significado de ideias como “queima” com o
conceito cientifico de “combustao”.

(i) Investigagdo e compreensao:

o Reconhecer, propor ou resolver um problema.

o Identificar transformacdes quimicas pela percepcao de mudancas na

natureza dos materiais.”
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o “‘Prever relagbes entre massas, energia ou intervalos de tempo em
transformacdes quimicas.

De acordo com o curriculo do Estado de Sao Paulo, o conteddo programatico
para o 4 bimestre do 1 ano de ensino médio, o assunto abordado na Unidade didatica
€ Estequiometria, com conteudo programatico resumido em:

o Conservacao da massa e proporgcao entre as massas de reagentes e
produtos nas transformacdes quimicas;

o Balanceamento das equagfes quimicas;

o Massa molar e quantidade de matéria (mol);

o Célculo estequiométrico — massas, quantidades de matéria nas
transformagoes.

Para o desenvolvimento do conteudo programatico, foram elencados alguns
pré-requisitos necessarios, como: ter clara as representacfes de Unidades de massas
e volume, bem com seus submudltiplos; reconhecer a linguagem especifica, como
simbolos; efetuar operagdes aritméticas; interpretar relacdes mateméticas de
proporcionalidade; representar e interpretar uma equacdo quimica. Dos itens que
compdem a UDM elaborada foram pontuados obstaculos epistemoldgicos, descritos
na literatura, como por exemplo: que os alunos nao fazem distincdo entre substancia
e elemento quimico, e ndo compreendem conservacao de massas e constituicdo da
matéria (Santos, 2013). Segundo Fonseca (1999), os alunos ndo empregam O
conceito de atomo e moléculas no raciocinio sobre transformacdes quimicas e
apresentam dificuldades de entender a conservacao da matéria nas transformacoes
guimicas. Ainda de acordo com Mortimer; Miranda (1995), os alunos possuem
dificuldade em perceber que as mudancas observadas nas transformacfes quimicas
sdo consequéncia de rearranjos dos atomos, o que leva os estudantes a ndo usarem
adequadamente o raciocinio de conservacao de massa. E ainda que o gas néo possui
massa.

Segundo dados do PISA?° (Programa Internacional de Avaliacdo dos
estudantes) 2015, com relagao ao item leitura e interpretacao de textos, os resultados

mostram que o Brasil possui dificuldades maiores em textos no formato combinado,

20 programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa), ¢ um estudo comparativo internacional, realizado a
cada trés anos pela Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE). Oferece informagGes
sobre o desempenho dos estudantes na faixa etaria dos 15 anos, vinculando dados sobre seus backgrounds e
suas atitudes em relagdo a aprendizagem e também aos principais fatores que moldam sua aprendizagem,
dentro e fora da escola.
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caracterizados pela juncdo de paragrafos em prosa e listas, gréficos, tabelas ou
diagramas; e mais facilidades com textos continuos, definidos por sua organizagcao
em oracOes e paragrafos, e tipicos em textos argumentativos, contos e romance.
Sobre as avaliagbes de matematica do PISA, afirma “Os estudantes brasileiros de 15
anos tem facilidade maior para lidar com a matematica envolvida diretamente com
suas atividades cotidianas, familia ou colegas. Problemas como preparacdo de
comidas, jogos, saude pessoal ou financas pessoais sao situacfes mais facilmente
“‘matematizadas” e resolvidas por eles mesmos. “O Relatorio traz uma avaliagao de
resolugcéo colaborativa de problemas e (RCP), ou avaliagdo da “capacidade de um
individuo engajar-se em um processo no qual dois ou mais agentes buscam resolver
um problema, compartilhando entendimentos e esfor¢os, usando seus conhecimentos
e habilidades para chegar a uma solugao”. O resultado desta mostra que apenas no
Brasil apenas 1% dos estudantes avaliados conseguem manter um reconhecimento
de dindmicas de grupo, garantindo que os membros da equipe atuem de acordo com
papéis previamente estabelecidos enquanto identificam caminhos e progridem na
direcdo a uma solugéo para o problema. Por fim, observa-se ainda forte relagdo entre
o desempenho em leitura, matemética e ciéncias e o desempenho em RCP. E afirma
que “Atividades interativas em sala de aula, com conducao e orientacdo do professor,
também podem propiciar melhorias nas habilidades colaborativas.”

Devido ao contexto estabelecido e com necessidade de se trabalhar com
diferente do tradicional, a unidade didatica traz uma abordagem metodoldgica
cognitivista que segundo Mizukami (1986), a inteligéncia se constrdi a partir da troca
do organismo com o meio, por meio das a¢cfes do individuo, que sdo o centro do
processo. A Didatica é baseada na investigacdo (experiéncias e jogos feitos pelos
alunos). Ambiente deve ser desafiador, problematizador, cabendo ao professor
proporcionar um ambiente provocador. E o conhecimento se da entre a interacdo do
homem com o meio, estando este em construcdo continua. Sendo a avaliacdo apoiada
em varios critérios, e com a finalidade de verificar se o aluno adquiriu nocées, realizou
operacoes, estabeleceu relagdes etc.

Pautado na escolha da metodologia, na caracterizagdo da escola, e no
conteudo a ser trabalhado, a escolha das estratégias se deu em decorréncia das
vantagens destas frente ao perfil da turma. Ainda a sequéncia foi tracada observando-
se uma necessidade de se resgatar algumas deficiéncias, tidas como pré-requisitos,

introduzir conceitos até o alcance do objetivo da UDM.
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS
Titulo da UDM Estequiometria
Objetivos previstos | Ter conhecimento para construir seus proprios esquemas de representacdo sobre as transformagdes, das relagdes sobre as
em Orientacdes quantidades de reagentes e produtos formados, relacionar em termos de modelos explicativo do rearranjo de atomos de
Curriculares Oficiais | Dalton
e Criar situagdes, onde se possa resolver problemas que envolvam o calculo de massa, mas molar, quantidade de matéria
Objetive da UDM P ~ P
(mol) e das substancias, os reagentes e produtos nas transformagdes quimicas.
Tempo
Sequéncia Didatica Objetivo da SD Conteado Programitico Aproximado
(em aulas)
5 a oY
SD1- Separando 0 /ﬁelembrg: as relaqoes_ de propor¢io, bem como o « Relacio de proporgio
. reconhecimento de unidades de massa e volume e ) L 3
material - o Unidades de medidas de massa e volume
suas conversoes.
Estimar relagdes entre quantidade de matéria,
massa e numero de particulas. o Massa molar e quantidade de matéria (mol
. Identificar a lei de conservacio de massas, |e Calculos estequiométricos.
SD2 — Treino . ¥ X . N 4
relacionar grandezas, como quantidade de || Lei de conservagio de massas.
matéria, massa envolvida nas transformagdes (e Calculos estequiométricos.
verificando previsio tedrica e pratica.
o Elementos, substincias e suas caracteristicas,
S Elaborar de jogo didatico, fisico ou em plataforma | como massa molar.
SD3 - Treino € treino, dici . . ~ P
N . igital que envolva conteiidos relacionados ao ||e Reacdes quimicas. 6
jogo é jogo. , . . N . .
contetdo de estequiometria. ® Relacdes estequiométricas envolvida nas
N J transformacdes

Figura 11. Recorte destacando os objetivos da UDM e das sequencias didaticas. Fonte: Obra
da autora.

Considerando as colocacdes de autores como SanMarti (2002), Bego (2016),
Laburu; Arruda; Nardi (2003) acerca da importancia de diversificar as estratégias e
atividades, devido a heterogeneidade comportamental e cognitiva das turmas, a UDM
elaborado contou com trés estratégias diferentes: “Estudo de caso”, “Experimentagao”
e “jogos/gamificacdo”. Em meio a inUmeras possibilidades, as escolhas foram feitas
em decorréncia da necessidade pedagogica, haja vista as vantagens de cada
estratégia apontada na literatura e o perfil da turma.

A estratégia Estudo de caso foi incluida na sequéncia didatica organizada,
para iniciar o assunto. Uma de suas vantagens € a possibilidade de resolver
problemas e trabalhar em grupo, sendo este um ponto relevante para seu uso. Outro
item a ser tralhado foi a necessidade de interpretacao de textos verbais e nao verbais,
tendo sido uma das potencialidades apontadas na literatura. Em atividades
diagnésticas aplicadas observou-se dificuldades em exercicios que utilizavam
conversao de unidades de massa e volume, bem as relacdes de proporcionalidade.
Sendo este um pré-requisito para o objetivo da unidade didatica.

A estratégia “Experimentacdo” foi apresentada em dois momentos, uma
utilizando-se de videos e outra em laboratorio. A escolha de apresentacdo de
atividade experimental utilizando videos €& uma possibilidade de atividade

experimental demonstrativa, utilizada quando a escola ndo apresenta espacgo para
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pratica, ou equipamentos e vidrarias necesséarias. O seu uso se restringe a
visualizacdo, mas pode ser trabalhada com produtivas discussdes, levantamento de
hipéteses, e andlise de resultados. A atividade em laboratério oferece uma integracédo
entre os alunos, e a possibilidade de manipular equipamentos/ vidrarias, além das
discussbes sobre o desenvolvimento da atividade. A disciplina quimica sempre esta
vinculada a experimentos, o que faz com que os alunos se interessem por praticas
experimentais. Além dos fatores emocionais, um fator destacado na literatura é a
possibilidade de a atividade experimental ser facilitadora no processo de
aprendizagem.

A estratégia Jogos/gamificacéo fez parte da UDM, na terceira sequéncia
didatica, seguindo referenciais que indicam forte carater motivador, além de auxiliar
na tomada de decisao e participagao ativa no processo de ensino aprendizagem.
Como apontado no levantamento do perfil dos alunos, os “games” aparecem como o
segundo tema mais votada depois de comida, na

Figura 10. Dentro deste contexto, a gamificacdo, uma estratégia
recentemente aplicada na educacgéo, que atrai os alunos, se mostra uma possibilidade
de trazer o aluno para o engajamento, aumento as chances de aprendizagem do

conteudo especifico e desenvolvendo a autonomia do aluno.

4.3.Etapa 3: Semeando — Definindo as atividades

A composigdo das atividades utilizadas nas Sequencias Didaticas, se baseia
nos referenciais aqui citados, sobre o conteudo trabalhado, e a motivacao, utilizando
0s temas evidenciados na Figura 10. A partir destes foram elaboradas a intervencao.
Pode se observar que o tema de maior interesse foi sobre comida, por isso a primeira
estratégia utilizada foi um Estudo de casos, com tema central a receita de um bolo,
num caso com enredo de comedia, ja que este foi um dos géneros de filmes preferidos
pelos alunos. Para a segunda estratégia didatica, Experimentacao, foi apresentada
uma questao relacionada a saude e comida (culinéria), onde a discussao traz o
bicarbonato de sddio na receita anterior. A Ultima estratégia utilizada foi Jogos
Didéticos, devido a possibilidade de permear o mundo dos games, como apontado

na
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Figura 10, da programacdo, item apontado como canais do YouTube
(www.youtube.com/) assistidos e acdo, género de filme em destaque apontado na

Figura 8.

4.3.1. Selecéo das atividades:

Sequéncia 1: “Separando o material”

Apos busca e reflexdo sobre o material disponivel na internet com casos
prontos, houve a necessidade de se elaborar um caso, ja que os casos encontrados
ndo estavam de acordo com ao encontro do objetivo pedagodgico tracado para a
primeira sequéncia didatica. Para tal tomou-se como base alguns referenciais como
Herreid (1998) e Sa; Francisco; Queiroz (2007).

A elaboracéo do caso se deu escolhendo o tema “comida”, ja que este foi um
dos temas de maior preferéncia apontadas pelos alunos em questionario de perfil.
Com o tema comida selecionado, o enredo do caso centrou-se no programa de TV
Masterchef Brasil 2%, com a utilizacdo de uma receita. Os conceitos e habilidades que
deveriam contidos no caso, seriam: unidades de massas, e suas conversoes e razao
e proporcao. A personagem escolhida foi um homem de 50 anos, que quer ganhar
dinheiro e gosta de desafios. O caso traz uma receita de bolo da avd, onde a producéo
do programa propds um desafio. Desafio este, que traz uma receita com a quantidades
dos ingredientes em unidades de massa e volume em seus variados submultiplos,
com a necessidade de se utilizar apenas alguns utensilios de cozinha e que com um
rendimento definido. O caso elaborado recebeu o nome de “Arrasando no
Masterchef”.

Atividade foi programada para ser aplicada em grupo com 5 alunos em média.
O caso foi impresso e entregue para os grupos. O instrumento de avaliagao
identificado para esta sequéncia é a descri¢cao da resolugédo do caso pelos grupos. A

sequéncia esta resumida na Figura 12.

21 MasterChef Brasil ¢ um show de talentos de culindria brasileira exibido pela Rede Bandeirantes de televis3o,
baseado no programa original exibido pela BBC no Reino Unido. Em linhas gerais, os participantes, sdo chefs
amadores que competem entre si, com um tempo determinando para preparar um determinado prato.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

de Avaliacio

Titulo da SD | SD 1 — Separando o material
Objetivo da | Através de um estudo de caso, com a tematica de comidas, serdo retomadas as relagdes de proporgéo, bem como o reconhecimento
SD de unidades de massa e volume e suas conversdes.
Estratégias

Resolugiio do caso

Descricio das Materiais de

. Estratégia . . Atividades / Tempo / . Aprendizagem/
Dia/Aula Didatica Conteidos de ensino Organizacio da Sala de Recursos Didaticos Instrumento de
Aula avaliacio
Relagdes matematicas de - - Resolugio do caso com
le2 Estudo de caso . . Sala organizada em Grupos | Caso impressos S
proporcionalidade descrigio.
3 Estudo de caso Rela(;c‘)e_s matematicas de Sala_ o_rgan.lzada Resolugéo dos casos
proporcionalidade tradicionalmente comentados.
SA,L.P., FRANCISCO, C. A, QUEIROZ, S.L., Estudos de caso em quimica, Quimica Nova, 30(3), 731-739, 2007.
DRESSLER, A. C.; ROBAINA, I. V. L. Ensino de Estequiometria atraveés de Praticas Pedagégicas. Anais 32°EDEQ, 2012, p.
Referénci 120-121, Porto Alegre, outubro 2012
eferéncias
CORREA, ER. O ensino de estequiometria a partir dos pressupostos da teoria histérico-cultural. Dissertacio (Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias) — Unipampa, Campus Bagé, Bagé, 2017.
Figura 12: Recorte da UDM utilizada, sequéncia didatica 1: uso de Estudo de Caso.

Sequéncia 2: “Treino”

A segunda sequéncia didatica foi elaborada utilizando experimentacao.

Iniciando por aula expositiva e dialogada, apresentado um experimento por video, em

seguida uma atividade experimental para verificar hipéteses, utilizando laboratério

didatico.

O recorte da UDM mostrado na Figura 13, sintetiza as escolhas e

planejamento para esta sequéncia cujo objetivo seria verificar a conservacao de

massas, comparar teoria e pratica, e dentro do contexto inserir nimero de particulas

€ massa molar.



74

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO
Titulo da SD | SD 2 — Treino
Objetivo da | Estabelecer relages entre quantidade de mateira, massa e nimero de particulas: verificar conservacio de massas, relacionar grandezas,
SD como quantidade de matéria, massa envolvida nas transformagdes comparando previsio tedrica e pratica
Estrate.gla‘s de Atividade de hipoteses. resolucdo de exercicios e produgdo de relatério
Avaliacio ; :
Estratésia Descrigio das Atividades / A“i:t:;;:;s g:u /
Dia/Aula wrateg Contendos de ensino Tempo / Organizacio da Recursos Didaticos P 2
Didatica Instrumento de
Sala de Aula ..
avaliacao
Apresentacéo ¢ discussdo do Questionamento
2 Aula expositiva | Conservagdo de massas: video do experimento. dialogado.
dialogada com | Massa molar e quantidade de Explicacio ¢ questionamento Sala de multimidia’ | Exercicios propostos no
videos. matéria. sobre relagdo utilizando massas | data show material do Estado
¢ quantidade de matéria. de Sdo Paule.
Lu'.lgl_aagem _snnbollca da Laboratério/ balanga, | Observacdes na aula
quimica, unidades de massa e .. . - : ¥ o s
. N . Atividade experimental em vidrarias e reagentes | pratica
2 Experimentagdo | volume, balanceamento de . . .
§ - i grupos especificos para a Relatério da atividade
reagbes, calculo i . -
N atividade especifica. | experimental.
estequiometrico.
SAO PAULO. Secretaria da Educagio. Curriculo do Estado de Sio Paulo: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias / Secretaria da Educagio. 1. |
ed. atual. — Sdo Paulo: Disponivel-<http://www educacao sp_gov br/a2sitebox/arquivos/documentos/780 pdf-Acesso em 17 de nov. de 2017
Mortimer, E. F.; Machado, A H. Quimica: Ensino médio — vol. 1 - 2* ed. 840 Paulo: Scipione, 2014.
Ponto Ciéncia. Massa na reaciio quimica- parte 1. Disponivel em: <https://www._youtube com/watch?v=YmUU44-cp9¥>. Acesso em 16/09/2018
Ponto Ciéncia. Massa na reaciio quimica- parte 2. Disponivel em: <https://www._youtube com/watch?v=rhIrkPIhIxU > Acesso em 16/09/2018
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Figura 13: Recorte da UDM utilizada, sequéncia didatica 2: uso de experimentacao

O inicio da sequéncia se da por um levantamento de ideias sobre o uso de
Bicabornato de sodio (NaHCO3), conhecido como fermento quimico em receitas de
bolo, com o intuito de evidenciar as ideias dos alunos a respeito das interacdes
existentes nas receitas e da formacao de gas. Este foi escolhido porque é o regente
presente da atividade experimental em laboratério.

A atividade experimental utilizando videos, proposta traz dois procedimentos,
no primeiro a queima de papel em uma balanca de dois pratos, verificando a producéo
de gés, e diminuicdo de massa. No segundo, a queima de palha de aco, verificando o
aumento de massa, pela formagédo de um o6xido de ferro Il (FeO). Ambos disponivel
em Youtube (www.youtube.com/), do canal PontoCiéncia®’. A atividade prevé um
levantamento de hipéteses, apresentados na Figura 14 sobre o que acontecera com
a balanca depois de queimar. Apés a apresentacdo dos videos, esta prevista uma
discusséo para que os alunos possam confrontar ideias iniciais com o resultado do

experimento.

22 0 portal PontoCiéncia, desenvolvido pela UFMG, é uma comunidade virtual de professores, alunos e
entusiastas da ciéncia. O portal possui fotos e videos, de experimentos de Quimica, Fisica e Biologia. Canal
disponivel em Youtube: https://www.youtube.com/user/pontociencia/featured.
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1) Se colocarmos em uma balanca de dois pratos A e B, um
pedaco de papel em cada prato ficando assim equilibrado, e
queima-se o papel do prato A , o que aconteceria com a
balanca apds a queima? Por qué?

2) E se fizesse o mesmo experimento, mas ao invés de papel
fosse palha de aco, como a balanca ficaria apés a queima? Por
qué?

B
A

Papel B Palha de ago

Figura 14. Apresentagdo utilizando Power point, de questdes prévias para que fossem
respondidas no caderno. Fonte: Obra da autora.

A atividade experimental realizada em laboratdrio, possui um roteiro que foi
elaborado, baseando-se roteiro disponivel em Caderno do Aluno do Estado de Séo
Paulo, em anexo a este trabalho. Para ser realizada em grupos, os quais seréo
entregues um texto com uma breve reportagem sobre o fermento quimico e um roteiro
experimental, com questbes acerca das quantidades utilizadas e aspectos visuais
para serem respondidas no decorrer do experimento. Outras duas questdes colocadas
ao final da aula para que haja uma reflexdo sobre o experimento. A atividade tem
como objetivo: o aluno evidenciar a presenca de uma transformacdo quimica;
perceber a presenca de substancia gasosa pela diferenca de massa em sistema
aberto/fechado; perceber a conservacdo da massa nas transformacdes quimicas;
analisar dados de massas de reagentes e de produtos estabelecendo relagdes de
proporcionalidade entre eles. A avaliacdo desta sequéncia € através de
acompanhamento das atividades em laboratério e posterior relatério.

O experimento utiliza uma reacao entre acido cloridrico (HCI) e bicarbonato
de sodio (NaHCOs3), descrita como,

HCI (agq) + NaHCOz3s) — H20() + CO2(g) + NaCl (ag).
(Equagdo 1)
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A discussado para ser entregue através de relatorio, pede que seja feita um
balanceamento da reacao apresentada utilizando modelo Atémico de Dalton, ja que
este modelo € o0 Unico apresentado aos alunos no primeiro ano, de acordo com o
Curriculo do Estado de S&o Paulo. Também o calculo da massa molar dos reagentes
e produtos da reacdo, uma previsdo de qual a massa de gas seria liberada numa
situacdo hipotética e por fim, relacionar com os valores apresentados durante a

atividade pratica.

Sequéncia 3: “treino é treino, jogo é jogo”

A terceira sequéncia didatica traz a estratégia de jogos didaticos/gamificacao.
Essa tem por objetivo que os alunos consigam elaborar um jogo didatico, seja fisico
ou digital com os conteudos relacionados nas sequencias anteriores, como mostrado
na Figura 15. Para alcancar o objetivo, foi preciso estruturar em trés momentos: (i)
uma apresentacao de jogos didaticos e uma breve introducédo a um editor de jogos,
no caso, Construct?® (utilizada como possibilidade para construgéo de jogos) (i) uma
pesquisa e organizagcéo dos jogos sobre os aspectos do jogo a ser desenvolvido, 0s

materiais, e regras. (iii) apresentacéo dos jogos criados pelos alunos.

23 Construct é um software para a criacdo de jogos da desenvolvido pela Scirra Ltda. E destinado para néo-
programadores quanto para programadores experientes, permitindo a criagédo rapida de jogos, por meio do estilo
Drag-and-Drop (Arrastar e soltar) usando um editor visual e um sistema de l6gica baseada em comportamental.
Pode ser utilizada de qualquer dispositivo sem a necessidade de baixar aplicativo, com versdo gratuita e tutorial
disponivel. <https://www.construct.net/en>
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO
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Figura 15. Recorte da UDM utilizada, sequéncia didatica 3: uso de jogos/gamificacdo. Fonte:
Obra da autora.

Para iniciar essa sequéncia serd realizada uma apresentagéo de alguns jogos
didaticos fisicos e digitais, com a finalidade que um melhor entendimento sobre os
jogos didaticos e sobre o objetivo da sequéncia didatica. Também estabelecido um
cronograma para o desenvolvimento das etapas que devem ser cumpridas para que
a elaboracdo dos jogos. O prazo total para a aplicacdo da sequéncia sera de 4
semanas, com 6 aulas neste periodo. Sendo realizadas atividades em sala de aula e
atividade de tarefa. As atividades foram organizadas em 5 itens:

1. Realizada em sala de aula: Conhecer alguns tipos de jogos e uma

possivel plataforma de constru¢édo de jogos.

2. Realizada como tarefa (com uma semana de prazo): Escolher o tipo de

jogos que poderia ser elaborado.

3. Realizada em sala de aula: Pesquisar sobre 0s jogos que ja existem,

montar a ideia geral do jogo, relacionar os materiais que seriam necessarios.

4. Realizado como tarefa (com duas semanas de prazo): Construir e

revisar o jogo pretendido.

5. Realizado em sala de aula: Apresentar o jogo e joga-lo com a turma para

gue todos conhegam o jogo elaborado.
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Para a apresentacdo dos jogos didaticos, foram selecionados alguns jogos
fisicos e games, encontrados na internet, em artigos e sites relacionados, com a
finalidade que um melhor entendimento sobre 0s jogos didaticos e qual seria o objetivo
da sequéncia didatica. Os jogos apresentados encontram-se em anexo com
descricdo, e como acessar, sao eles: Fisico: “Super Trunfo quimico”, “Chemlig”, “Ludo
Quimico”, “Autdédromo Alquimico”; Digital: “KemyBoy”, “Ludo quimico”, “Molécula”, e
um simulador “Reagentes, Produtos e Excesso”. Os alunos receberam as seguintes
orientagdes para a elaboracéo do jogo:

a. Escolha que tipo de jogo o grupo gostaria de fazer, dentro do contetdo
especifico (estequiometria).

b. Pesquise e Pense em como sera o jogo: objetivo, regras, materiais,
premiagao etc.

c. Pesquise sobre os elementos quimicos, férmulas, massas, reacdes que
poderdo ser utilizadas.

d. Organize quem vai ser responsavel por cada item.

e. Comece a elaboracéo.

f. Jogue com seu grupo afim de evidenciar possibilidade de erros.

Para o segundo momento, este de pesquisa e organizacdo dos jogos, 0S
alunos utilizaram a sala de informéatica, com acesso a internet e responderam algumas
guestBes a respeito da elaboracdo em desenvolvimento para ser entregue, com a
finalidade de melhor organizagéo por parte da professora. A finalizacédo da sequéncia,
se d4 com uma apresentacao dos jogos, sendo possivel que todos possam jogar 0s

jogos desenvolvidos pelos alunos.

4.4 Etapa 4: Florescendo e colhendo

4.4.1. Estudo de caso

Aliando apontamentos vistos na literatura, caracteristicas da turma bem como
as defasagens evidenciadas, optou-se por iniciar as sequencias didaticas trazendo
um caso, onde o principal objetivo era levar os alunos a interpretacédo de unidades,

converséo e proporgao entre as unidades.
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A aplicacdo em sala de aula se deu em pequenos grupos, podendo ser
definido segundo a classificacdo de Herreid (1998) de atividade De Discusséao, pois
os alunos receberam o problema em grupos, e cada integrante do grupo poderia
sugerir formas para resolver o problema. A resolucdo se deu na forma escrita, onde
os alunos descreveram como seria realizado preparo da receita. Sendo oferecidas 2
aulas para a resolucdo do caso e uma para 0s comentarios.

Os grupos foram montados pelos préprios alunos, compostos por 4 a 5
membros, com a ressalva que tentassem se organizar de maneira que todos 0s grupos
tivessem alunos com mais facilidade e mais dificuldade em opera¢cdes matematicas.

Durante a aplicacéo, pode-se observar que a primeira dificuldade encontrada,
foi o trabalho em grupo. Reforcando dados do “Programme for International Student
Assessment” 2015 (PISA 2015) sobre a dificuldade de resolucdo colaborativa de
problemas. Em 3 grupos havia alunos que nao participavam da discussao da atividade
atrapalhando os demais. Dos 7 grupos formados, em apenas 3 grupos ficou evidente
a presenca de um lider. Dois grupos ndo conseguiram terminar no tempo previsto em
sala de aula, e pelo menos outros 3 tiveram que terminar rapidamente, o que
atrapalhou consideravelmente o processo. Em todos os grupos foi observado um
aluno expondo suas ideias e explicando para 0s outros integrantes, mesmo 0S grupos
nao conseguiram terminar a atividade.

Para a resolucdo dos casos, era necessario converter as unidades, e
aumentar a receita para que rendesse o necessario. Alguns alunos converteram todos
0s itens primeiro e depois triplicaram as quantidades para o rendimento final. outros
comecaram primeiro pelo rendimento total que era necessario, entéo triplicaram cada
um dos ingredientes. Como o0 caso tinha um desafio que era utilizar apenas xicaras e
colheres com quantidades fixas, houve dificuldades de abstracdo, acredita-se que se
tivessem, os utensilios, bem como os ingredientes, com a possibilidade de producéo
real da receita, muitos dos erros teriam sido sanados. Houve até discussdes
interessantes, entre 0s grupos sobre misturar o total dos ingredientes e dividir em trés,
ou fazer uma receita de cada vez. A maior dificuldade observada pelo professor foram
as representacdes dos submultiplos das unidades de massa e volume, e na realizacdo
de operacfes matematicas com nameros decimais. Apenas um grupo ndo cometeu
nenhum erro nas operacdes, e conseguiram descrever a receita de maneira clara e

objetiva.
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Apos a aplicagao da estratégia “Estudo de casos”, os alunos responderam um
guestionario para expressar a opinido no que diz respeito ao trabalho em grupo, ao
tema escolhido para a atividade, tempo disponivel para o desenvolvimento desta,
aspetos positivos e negativos deste tipo de atividade. Os dados foram analisados em
Excel e usando escala Likert (McClelland,1976). Observa-se na Figura 16 que quando
guestionados a respeito do tema, a maioria concorda que usando o tema comida foi
motivador, e ainda que qualquer outro tema dentro daqueles listados como os de
maior interesse auxiliariam no préprio aprendizado. Com relacdo ao trabalho em
grupo, concordam que este tipo de trabalho é bom, porque um auxilia o outro, e esta
atitude foi observada durante a aplicacdo. Mas nem todos conseguiram colocar suas
opinides, devido a presenca ora de alunos com certa autoridade na lideranga, ora por
alunos que estavam dispersos.

O questionario aplicado, ofereceu também um campo aberto, com a
possibilidade para apontamentos ao que tange pontos positivos, negativos e
sugestdes. Este questionario foi analisado de acordo com anélise de contetudo de
Bardin (2016), utilizando a frequéncia de palavras chaves de relevancia para o
trabalho, com as quais foi elaborada a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Os aspectos positivos relatados pelos alunos estéo ilustrados na Tabela 5 ,
onde as colocac¢des foram agrupadas em quatro categorias: aprendizagem, atividade
diferente, trabalho em grupo e outros. Dos aspectos negativos pontuados, forma
categorizados em trés: tempo disponibilizado para a atividade, trabalho em grupo e
outros. Destacando que das 16 colocacbes feitas, 38% alunos sugeriram que a
atividade proporcionou aprendizagem, 25% ressaltaram a atividade positiva por ser
diferente, e 25% apontaram o trabalho em grupo como positivo. Mais da metade dos
comentarios negativos foi sobre o tempo disponivel para a atividade, sendo que
alguns alunos alegaram que ficaram com davidas e que precisariam de mais ajuda da
professora. Outro aspecto ressaltado pelos alunos foi a dificuldade de realizar o
trabalho em grupo, alegando que a presenca de alunos que nao tem nenhum
interesse, atrapalha os demais. Houve ainda alunos que fizeram questéo que colocar
gue ndo houve aspetos negativos. E no campo sugestdes, um aluno sugeriu que a
atividade fosse feita com o0s materiais descritos no caso, outros sugeriu que as
atividades tivessem menos célculos e ainda um comentario a respeito da participacéo

de todos na atividade.



m Discordo totalmente mDiscordo mIndiferente m Concordo m Concordo totalmente

“O tempo utilizado no desenvolvimento da
atividade foi curto.”

“Gosto de trabalhar em grupo porque posso
colocar minhas opinides frente ao tema
discutido.”

“Nao gosto de trabalhar em grupo, porque
nem todos ajudam no trabalho”

“O trabalho em grupo é bom, porque um
auxilia ou outro dentro da equipe”

“Este tipo de atividade contribui
positivamente para meu aprendizado dentro
do contelido programatico.”

“Outros temas como games ou esportes,
auxiliariam no meu aprendizado”

“O tema comida na atividade desenvolvida
foi motivador para meu aprendizado”
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Figura 16: Resultados da analise do questionario de opinido, aplicado a respeito da estratégia

utilizada “Estudo de caso”. Fonte: Obra da autora.
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Tabela 5. Reproducgédo das citacfes feitas pelos alunos no que diz respeito aos aspectos
0sitivos e negativos da atividade aplicada utilizando Estudo de casos.

Aspectos com relacao a

Registro dos alunos

Aprendizagem

"Eu aprendi a calcular de uma maneira diferente."”

"Aprendi a fazer bolo."

"Eu aprendi proporcdo."”

"Aprendemos muito sobre fazer receitas, sobre
proporcées e medidas.”

"Ajuda a desenvolver o que aprendemos e por ser
diferente."

"Muito bom para o desenvolvimento em quimica."

Atividade “diferente”

POSITIVOS

"Foi uma coisa diferente das coisas que aprendemos
na sala de aula."

"Conhecimentos novos e diferentes do dia a dia."”

"Ajuda a desenvolver o que aprendemos e por ser
diferente."

"A atitude em si € legal, um modo diferente de
aprendizado.”

Trabalho em grupo

" E mais interessante juntos."

"Dar ideias e receber ideias"

"Dar ideias e receber ideias todo mundo ajuda.”

"Todos colaboram."

Outros

"A atividade conseguiu ser finalizada."

"Foi uma boa ideia a utilizac@o de converséo de peso
nos ingredientes."

Tempo disponivel para a
atividade

"Tempo corrido."

"Tempo curto."

"Todos ficaram com algumas duvidas."

"Mais tempo."

Trabalho em grupo

NEGATIVOS

"Algumas pessoas atrapalham."

"Trabalhar em grupo ndo é muito bom, mas é
possivel."

Outros

"Que eu ndo sou boa em quimica."

Fonte: Obra da autora

Das colocacdes feitas pelos alunos é possivel apontar que o impacto da

atividade aplicada foi positivo, os alunos se sentem confiantes quando a atividade é

“diferente” e acreditam que aprendem mais com estas. Estas observagdes reforgcam

as pesquisas realizadas no ambito motivacdo, que mostram que as atividades

desafiadoras, desde que levando em consideracdes pesquisas na area sado positivas.

O tempo foi um item problematico no desenvolvimento das atividades, pois

alguns alunos nao finalizaram, e precisavam de auxilio mais pontual por parte do

professor. Numa nova aplicacdo a atividade poderia ter um tempo maior, sendo

fracionada, criando mais etapas, entre o recebimento do caso e a entrega da receita.
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4.4.2. Experimentacao

Para a introducéo a pratica experimental, foi programado uma aula expositiva
com o auxilio de um video, apontado na Figura 13, com 2 aulas. A finalidade desta
atividade foi de levantar conhecimentos prévios sobre aspectos a presenca de gas e
a conservacao de massas em meios reacionais. Os alunos responderam as questdes
realizadas pelo professor oralmente e escrito. Portanto a sequéncia 2 desta unidade
didatica, iniciou-se pelo uso do bicarbonato de sddio (NaHCO3) como discussoes, ja
gue fora utilizado na receita, e faz parte da pratica realizada em laboratério. Os alunos

foram questionados e responderam a seguinte questao:

“O Bicarbonato de sodio (NaHCOs) estd presente no fermento quimico
utilizado na receita, com a finalidade de fazer o bolo “crescer”, por que vocé

acha que isso acontece?”

A esta discussdo esperava-se que os alunos percebessem que existéncia
uma interacado do bicarbonato de sédio com alguma substéncia da receita (reacéo
guimica), produzindo uma substancia que se encontra no estado gasoso (gas tem
massa, ocupa lugar no espaco) alterando o volume da receita. Segundo apontado em
item da Unidade Didatica “obstaculos epistemoldgico”, os alunos possuem
dificuldades de perceber que o gas possui massa, se fez necessario verificar a
presenca/auséncia de gas.

Nesta primeira discussao foi possivel observar, que os alunos reconhecem a
ocorréncia de uma reacédo, e em alguns casos que o calor € um fator a se considerar.
Como destacado nas seguintes Respostas 1, 2, 3 na Tabela 6:

Através de algumas colocagdes, os alunos apontaram a presenca de “ar
qguente” o que evidencia a presenga de uma substancia gasosa, mas nao que esta foi

formada na reacdo, como na Resposta 4, Tabela 6:
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Tabela 6. Respostas dos alunos com relacdo a utilizacdo do bicarbonato de sédio presente
no fermento quimico.

# Respostas

“Acho que é por causa que os componentes do fermento entram em contato com o forno e os
! ingredientes do bolo, e eles acabam crescendo.”

“Porque os elementos quimicos do Bicarbonato reagem com ingredientes e faz o bolo
2 crescer.”

“Acredito que quando o fermento entra em contato com os outros ingredientes faz o bolo
3 crescer’
4 “Quando o forno esquenta, a quentura faz o bolo crescer, por acontecer um processo quimico,

quando o quente entra em contato com o bicarbonato.”

Fonte: Obra da autora.

ApOs esta primeira discusséo os alunos foram convidados a assistir um video
com a realizagéo de o experimento. O experimento realizado traz dois procedimentos,
no primeiro a queima de papel em uma balanca de dois pratos, verificando a producéo
de gas, e diminuicdo de massa. No segundo, a queima de palha de aco, verificando o
aumento de massa, pela formacdo de um 6xido de ferro Il (FeO). Ambos disponivel
em Youtube, do canal PontoCiéncia?*. Antes de assistir os videos os alunos foram
estimulados a levantar hipéteses sobre o que aconteceria a massa do papel e da palha
de aco apds a queima, ilustradas na Figura 14 . ApGs a apresentacao dos videos houve
uma pequena discussao e puderam observar os resultados, bem como comparar com
as hipoteses levantadas.

Para a analise das respostas previas dos alunos a respeito da queima do
papel e da palha de aco, apresentadas na Figura 14, levou-se em consideracdo que
no primeiro caso, quando o papel do prato A é queimado, sua massa diminui, ja que
na queima séo produzidas substancias que se encontram no estado gasoso,
diminuindo a massa encontrada no prato A. Assim a balanca fica desnivelada com o
prato A para cima (mais leve) e o prato B para baixo (mais pesado). No segundo caso,
a queima da palha de aco produz uma substancia com massa maior, portanto houve

a interacéo de uma substancia que estava presente no ambiente (estado gasoso) com

24 0 portal PontoCiéncia, desenvolvido pela UFMG, é uma comunidade virtual de professores, alunos e
entusiastas da ciéncia. O portal possui fotos e videos, de experimentos de Quimica, Fisica e Biologia. Canal
disponivel em Youtube: https://www.youtube.com/user/pontociencia/featured.
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a palha de aco. Assim o prato onde houve a queima (prato A) ficou com massa maior

descendo e onde ndo houve queima fica mais leve, ou seja, para cima.

O relevante deste primeiro momento, além do funcionamento da balanca de
pratos, era trazer conhecimentos prévios dos alunos, sobretudo com relacdo as
concepcdes alternativas existentes, como: presenca/auséncia de gas numa reacao
guimica, formacgédo de novas substancias, a possibilidade de aumento ou diminuicao

de massa e a conservacao da matéria.

Tabela 7. Respostas dos alunos nos experimentos de “Queima do papel” e “Queima da palha
de aco”.

Quantidade de respostas no experimento

Resposta Queima do papel Queima da palha de aco
“O prato A fica para cima” 6* 4
“O prato A fica para baixo” 0 3*
“A balanca fica inalterada” 2 2
“A massa diminui, indicag&o 5 1
errbnea na balanca”

*Resposta esperada. Fonte: Obra da autora.

Com relacéo a queima de papel, a maioria dos alunos sabem que o papel vai
se transformar em cinzas portanto concluem que ficar mais leve, mas nao explicam
por qué. E com relagdo a queima da palha de ago, a maioria dos alunos acreditavam
gue a massa diminui como a queima do papel. Dois alunos apontaram que balanca
nao se altera apos a queima do papel, transcritos nas citacfes 1 e 2 da Tabela 8,
pode-se observar que evidenciam a reacao, ja que o papel se transforma em cinzas,
mas como nao conseguem explicar uma mudanca de massa, acreditam que a balanca
nao se altera. Demonstrando claramente a néo identificacdo de substancias gasosas
e suas massas.

Tabela 8. Citagao dos alunos nos experimentos de “Queima do papel” e “Queima da palha de

ago”.

Citacao
"Ap6s a queima do papel ficaria as cinzas e quase nao ia mudar o peso."

O papel e o papel queimado vai ficar estavel, ndo vai alterar na balanca."

"A palha de a¢o queimada vai ficar mais leve, pois seu peso ira diminuir."

"O lado B fica mais pesado e desce porque quando queima o peso diminui."

"Acho que o lado que queima fica pra baixo e por causa que bombril some."

o O A W N P H

"A parte da palha de aco queimada ficara mais leve do que a com palha de a¢o normal."

Fonte: Obra da autora
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Jano caso da queima da palha de aco, 4 alunos colocaram que apés a queima
0 material diminui, como transcritos nas citacoes 3, 4, 5 e 6 na Tabela 8, demostrando
a concepcao alternativa que apds a queima de qualquer material seu volume diminui.

Apés o levantamento inicial, houve apresentacdo dos videos, e breve
discussdo oral sobre o que era esperado por parte dos alunos e o resultado do
experimento. Os videos apresentados mostram a leitura das massas, assim foi
apresentadas as respectivas reaces que ocorreram, bem como o calculo das massas
moleculares e verificada a conservacdo de massas. A partir destas colocacoes foi
possivel introduzir quantidade de matéria, e assim ilustrar com alguns exemplos de
contagem. Cabe destacar que até este momento os alunos foram apresentados
apenas a teorias atbmica de Dalton, portanto a representacdo é feita através de
esferas.

Apos discussdes orais, foi apresentado aos alunos, mostrado na Figura 17 um
resumo das reacdes e discussdes a respeito das reacdes, bem como o calculo das

massas, e previsdes levando em conta a estequiometria das reacoes.

PAPEL —(celulose) (C.H,,04), A

papel + 02 () — H20(g) + CO2 (g) + Cinzas m

2Feyt Oy > 2Fe0 ) greTm

- 2Fe0
. :. . Ferro
. 8 a O Oxigénio

2.56 32u 2.72u Massas atémicas:
Fe=56 u, 0=16u
112u 32u 144 u
previsao de — Massas moleculares:
massa: 112g + 328 144g 0,=2.16=32u
A massa € conservadallll FeQ=56+16=72u

Figura 17: Apresentacdo das reacdes da queima de papel e da queima de palha de aco,

apresentado nas discussfes apds experimento utilizando video

No segundo momento desta sequéncia, 0s alunos realizaram uma atividade

experimental no laboratério didatico, com a finalidade de verificar conservacao de
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massa, bem como alteracdo da mesma em decorréncia de formacéo de gas. Atividade
esta que consta em material disponivel do Estado de S&o Paulo. Cabe ressaltar que
nao foi possivel utilizar o laboratério didatico de quimica, pois 0 mesmo encontra-se
interditado. Para tal, a vidrarias e reagentes foram organizados no laboratério de
biologia.

Os alunos se organizaram em 7 grupos e receberam material, com uma breve
reportagem sobre o fermento quimico e um roteiro experimental, com questdes acerca
das quantidades utilizadas e aspectos visuais para serem respondidas no decorrer do
experimento. Outras duas questdes foram feitas ao final da aula para que refletissem
sobre o experimento. A atividade tinha como objetivo: o aluno evidenciar a presenca
de uma transformacdo quimica; perceber a presenca de substancia gasosa pela
diferenca de massa em sistema aberto/fechado; perceber a conservacao da massa
nas transformagdes quimicas; analisar dados de massas de reagentes e de produtos
estabelecendo relacdes de proporcionalidade entre eles. A avaliacdo desta sequéncia
foi feita através de acompanhamento das atividades em laboratorio e posterior
relatério. Aos alunos foi entregue um roteiro para a elaboragéo do relatério, disposto
em anexo.

Ao final da aula com atividade experimental os grupos responderam as
guestdes. A andlise deste mostrou que todos os grupos perceberam a ocorréncia de
uma transformacao quimica, pela formacéo de géas e indicaram que houve diminuicdo
de massa apoOs a abertura da garrafa, mas apenas 2 grupos apontaram que a
diminuicdo se deu pela saida do gas, indicado na Tabela 9, que resume 0s

apontamentos feito pelos alunos no decorrer do experimento.

Tabela 9. Analise das questbes realizadas na aula experimental sobre a ocorréncia da reacéo
guimica e a conservacao de massas.

Questao Objetivo Resposta esperada Resposta obtida

1 | “Existem evidéncias de | Evidenciar a  Percepgdo da presenga | 100% todos 0s grupos
gque ocorreu uma | presenca de uma de bolhas quando os | relataram presenca de
transformacéo transformacéo reagentes interagem, | bolhas, indicando que
quimica? Quais?” guimica. indicando formac@o de @ houve uma

novas substancias. transformacao.

2 | “Compare os valores Perceber a | Indicacdo de diminuicdo | Todos 0s grupos
obtidos para as | presenca de da massa quando a @ evidenciaram a
massas do sistema, @ substancia gasosa @ garrafa é aberta, que se | diminuicdo de massa,
antes e depois dos | pela diferenca de | d4 pela saida da  mas apenas 30%
reagentes interagirem | massa em sistema  substancia gasosa | indicaram que a

(aberto e
existem
Explique:”

fechado),
diferencas?

aberto/fechado

Fonte: Obra da autora

produzida em
(produto da
guimica).

reacao
reacao

diminuicdo era resultado
da saida do gas (produto
da reacao quimica).
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Apods a aula, os alunos deveriam entregar um relatério sobre a atividade
desenvolvida, o qual foi entregue um roteiro para sua elaboracéo. O relatorio deveria
ser composto por: (1) introducdo, pesquisa sobre os reagentes utilizados;
metodologia, descrevendo o experimento; (2) resultados e conclusdes, com algumas
guestdes sobre as reacfes, massas molares, demonstracdo da lei de conservacédo de
massas; (3) referéncias. Realizado de tarefa e entregue na semana seguinte ao
experimento. Dois grupos ndo entregaram, 4 grupos realizaram apenas a introducao,
com pesquisas e metodologia com desenhos esquematizando o que foi realizado.
Apenas 1 grupo apresentou também a reacdo, balanceou (ndo corretamente) e
indicou as massas molares, mas nao fez previsdes propostas no item.

A sequéncia teve seu andamento prejudicado pela auséncia de muitos alunos
nas duas primeiras aulas, etapal deste, porque choveu muito no dia. E assim muitos
alunos estiveram apenas na aula pratica em laboratorio. Foi a primeira vez que a turma
foi a um laboratério, assim os alunos demonstraram certa ansiedade e empolgacéo, o
gue ocasionou dificuldades na aplicacéo da pratica experimental, reduzindo o tempo
efetivo de aplicacdo. Além disso, foi a primeira vez que utilizaram uma balanca
especifica para a pratica. E ficou notavel que as dificuldades sobre a conversfes de
unidades e reconhecimento de unidades de massa persistiam. A apresentacdo de
relatorio também ficou a desejar. Esta foi a primeira vez que os alunos haviam
realizado este tipo de trabalho, onde h& necessidade de organizar, relatar e emitir
conclusdes a respeito de um experimento.

Apos a aplicacdo da estratégia “Experimentacao”, os alunos responderam
novamente ao questionario para expressar a opiniao no que diz respeito, ao o trabalho
em grupo, a aprendizagem, tempo disponivel para o desenvolvimento desta, aspetos
positivos e negativos deste tipo de atividade. Os dados foram analisados em Excel e
usando escala Likert (McClelland,1976). Observa-se na Figura 18 que quando
guestionados a respeito da motivacdo ocasionada pela atividade experimental, a
maioria concorda totalmente, apenas um aluno, discorda e um ficou indiferente.
Notavel que a maioria também concorda totalmente que este tipo de atividade
contribui positivamente para o préprio aprendizado. Com relagdo ao trabalho em
grupo, concordam que este tipo de trabalho é bom, porque um auxilia 0 outro no
trabalho em equipe, apesar das dificuldades encontradas na primeira sequéncia
didatica sobre conseguirem colocar suas opinides no grupo. Nesta atividade a maioria

concordou que gostou porque todos conseguiram colocar suas opinides. E quanto a
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afirmacao: “Nao gosto de trabalhar em grupo, porque nem todos conseguem
manipular as vidrarias e reagentes da atividade”, a maioria discordou e ficou
indiferente, o que leva a crer que os integrantes de cada grupo conseguiram se
envolver durante a atividade. Com relacdo ao tempo previsto para a atividade,
praticamente metade achou o tempo curto, e metade ndo. Como mencionado
anteriormente o tempo para a realizacdo do experimento ficou prejudicado, devido a
presenca da ansiedade e empolgacédo dos alunos, por estar num ambiente diferente
e que fazia parte dos anseios destes. E as instru¢gdes para a utilizacdo da balanca
corretamente. Estes fatores ocasionaram estas divergéncias de opinido com relagéo
ao tempo disponivel. Para um melhor aproveitamento desta atividade, seria ideal que
os alunos utilizassem o espaco do laboratério em outras ocasides, a fim de conhecer
o local, ressaltar a seguranca necesséaria para as atividades, e atividade para se

utilizar equipamentos, como a balanga, por exemplo.

m Discordo totalmente m Discordo m|ndiferente m Concordo m Concordo totalmente

“A atividade experimental desenvolvida foi

motivadora para meu aprendizado” <

programatico.”

“O trabalho em grupo com atividades
experimentais € bom, porque um auxilia ou outro
dentro da equipe”

1

“Este tipo de atividade contribui positivamente
para meu aprendizado dentro do contetudo . 9

O I

“Nao gosto de trabalhar em grupo, porque nem
todos conseguem manipular as vidrarias e
reagentes da atividade”

“Gosto de trabalhar em grupo porque posso
colocar minhas opinides frente ao tema _ 13
discutido.”

“O tempo utilizado no desenvolvimento da 7
atividade foi curto.”

Figura 18: Resultados da andlise do questionario de opinido, aplicado a respeito da
estratégia utilizada “Experimentagcao”. Fonte: Obra da autora.
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No campo aberto do questionario aplicado ao que tange pontos positivos,
negativos e sugestdes. Dos 28 alunos que responderam ao questionario, apenas 19
deixaram comentérios, as quais estdo descritas na Tabela 10. Sobre os aspectos
positivos, cabe destacar que 11 alunos colocaram de varias formas, que gostaram da
atividade, 6 alunos apontaram ser positivo 0 uso atividades diferentes, 3 alunos
destacaram o uso de outros espacos, que nao a sala de aula e 3 alunos demonstraram
entusiasmo com o experimento realizado. Era esperado que os alunos em sua maioria
se sentissem motivados, pois este tipo de atividade tem como estratégia, segundo
Bzuneck (2010), além de outras o “uso de embelezamento”, porque se tratava de uma
novidade para a turma. Ainda 3 alunos apontaram o trabalho em grupo neste caso
como fator positivo, 2 alunos que conseguem aprender com este tipo de atividade.
Sobre os aspectos negativos relatados, de 19 colocagdes, 8 alunos apontaram o
tempo previsto para a atividade com muito curto e 6 alunos destacaram problemas de
interacdo nos grupos. Estas colocacdes foram observadas durante a pratica pela
professora responsavel, ja que os alunos demostraram um enorme anseio por estar
no laboratério da escola. E ainda 6 alunos relataram que ndo houve aspectos
negativos na atividade desenvolvida. No campo ao que se refere as sugestdes, houve

12 colocac0es, e todas para que ocorressem mais atividades como esta.
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Tabela 10. Reproducédo das colocacfes feitas pelos alunos no que diz respeito aos aspectos
positivos e negativos da atividade aplicada utilizando Experimentacao.

As

pectos com relagado a

Registro dos alunos

POSITIVOS

“Porque nado fazemos uma atividade diferente e descontraida.”

“Atividade diferenciada.”

Atividade diferente

“Praticando as atividades fica até mais facil de entender a aula fica
diferente.”

“Coisas diferentes nunca vistas.”

“Coisas diferentes nunca vistas.”

“Atividade legal e diferente do habitual.”

“Foi legal e trabalhamos em grupo, a atividade foi top.”

Trabalho em grupo

“Gosto de ir para o laboratério e trabalhar em grupo.”

“Todos ajudaram no que podiam.”

Aprendizagem

“Podemos aprender experimentos passo a passo, € bem mais facil
vendo que na teoria.”

“Aprendemos experiéncias novas.”

“Gosto de ir no laboratério e trabalhar em grupo.”

Ambiente

“Foi muito interessante gostei muito quero vim mais vezes aqui.”

“Aulas fora da sala.”

“Gostei de ver o bicarbonato misturar com o acido.”

Experimento

“Foi muito legal na parte do desenvolvimento das transformacdes.”

“Foi muito bom na hora que mistura um com o outro.”

“Gostei de ver o bicarbonato misturar com o acido.”

“Porque nédo fazemos uma atividade diferente e descontraida.”

“Foi legal e trabalhamos em grupo, a a atividade foi top.”

“Foi muito legal na parte do desenvolvimento das transformagées.”

“Gosto de ir para o laboratério e trabalhar em grupo.”

Aspectos emocionais

“Foi legal e deveriamos fazer mais vezes.”

“Foi da hora.”

“Legal para discutir sobre o tema.”

“Foi muito interessante gostei muito quero vim mais vezes aqui.”

“Atividade legal e diferente do habitual.”

“Foi muito bom na hora que mistura um com o outro.”

NEGATIVOS

“Acabou muito rapido.”

“Pouco tempo.”

“Acabou muito rapido.”

Tempo disponivel

“Tempo, ajuda do companheiro de grupo.”

para a atividade

“Acabou muito rapido.”

“Nenhum a néo ser o tempo curto.”

“Acabou muito rapido.”

“Pouco tempo.”

“Alguns alunos ndo param de falar e acaba dificultando um pouco
(ndo tanto).”

“Algumas pessoas nao colaboram.”

“Tempo, ajuda do companheiro de grupo.”

Trabalho em grupo

“Alunos néo ajudam.”

“N&o deram oportunidade para uns na atividade algumas
mandaram.”

“Fazer em grupo.”

Fonte: Obra da autora.
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4.4.3. Jogos e gamificacao

A sequéncia didatica de nome: “treino € treino, jogo € jogo”, iniciou com uma
breve explicacdo sobre os objetivos e como as atividades desta estavam organizadas.
Em seguida, apds apresentacdo dos exemplos de jogos didaticos e instrucfes de
como poderiam proceder no decorrer das 4 semanas programadas para desenvolver
a atividade, os alunos foram convidados a assistir uma aula com o Professor Yuri F.T.
Aravjo, sobre a utilizacdo de plataforma de criagdo de jogos, “Constrct”. Esta
plataforma permite que o aluno construa jogos utilizando comandos simples, ndo ha
necessidade de aplicativo proprio e da para salvar projetos. O Professor convidado
mostrou aos alunos o jogo “NinjaREDOX"?®, fruto de seu trabalho de pesquisa
(ARAUJO, em andamento) e na sequéncia, os alunos utilizaram a plataforma e
aprenderam comandos basicos para a criar.

Apoés uma semana da apresentacdo dos jogos e do primeiro contato com a
plataforma de criacdo de jogos, os alunos tiveram duas aulas na sala de informatica,
com acesso a internet. De acordo com o estabelecido nesta sequéncia didatica os
alunos teriam que utilizar este momento para as pesquisas afim de estabelecer qual
0 jogo seria proposto, as reacdes, simbolos, dados especificos necessarios para a
elaboracdo do jogo. Foram organizados 9 grupos, nhomeados de G1 até G9, e para
melhor organizagdo da atividade, os grupos responderam as seguintes questdes

sobre as propostas de jogos.

i. Descreva qual o tipo de jogo ser& elaborado, com regras, nimero de jogadores.
ii. O que estd sendo pesquisado? Descreva 0 que 0 grupo esta pesquisando que sera
utilizado, como, reacdes, elementos, caracteristicas etc. Indique os sites
iii. Quais 0os materiais que serdo necessarios para a elabora¢do do jogo? E qual o

espaco sera necessario para o jogo acontecer?

Das questdes iniciais para a elaboracéo do jogo, o grupo G9 nao respondeu
e grupo G8 o fez de forma oral. A andlise inicial deste material mostrou no total 8

grupos com propostas apresentadas, 2 foram de jogos digitais e 6 de jogos fisicos.

25 NinjaREDOX jogo de género “arcade” modo “single player” é baseado no classico “Fruit Ninja”, esta estruturado
em trés fases e cada uma delas possui trés niveis de dificuldade. objetivo do jogo é pontuar e se pontua acertando
se o elemento foi oxidado ou reduzido. Autoria: Yuri F.T. de Aradjo.
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Baseados em jogos ja existentes, os alunos descreveram o jogo original, com
possibilidade de adaptacdes para torna-lo didatico. As propostas estdo resumidas na
Tabela 11.

Tabela 11. Propostas dos grupos para elaboracdo dos jogos na atividade jogos/gamificagéo.

Grupo Tipo de jogo
1 Jogo digital, baseado no jogo “Mario Bros”?®, cujas moedas seriam as moléculas
2 Questbes adaptadas em um “ogo da velha™’
3 Questdes em um “jogo de Roleta”, baseado em um quadro do programa Silvio

Santos (Roda Roda Jequiti)?®

Jogo de cartas, sem descricfes

Jogo de cartas do tipo “UNO™?°

Jogo de cartas, sem descri¢cdes

Questbes adaptadas para um jogo “Twister”3°

Jogo de RPG, modo digital, baseado no enredo de Pokémon3?

o|No O~

Sobre o0 que estavam pesquisando, no geral, descreveram o jogo, apenas 1
grupo (G3) procurou questdes prontas de vestibulares, sobre varios assuntos, como:
representacdo dos elementos quimicos, linguagem especifica, balanceamento,
equilibrio, solubilidade, ou seja, buscaram questdes até de assuntos que ainda nao
tinham sido apresentados. Sobre 0s materiais necessarios, a maioria listou itens de

papelaria disponiveis na escola, como: cartolina, cola, canetinha, lapis de cor e EVA.

26 Jogo “Mario Bros” é um jogo eletrdnico de plataforma desenvolvido e publicado pela Nintendo. Trata-se de um
jogo eletronico de plataforma com rolagem lateral; o jogador se move do lado esquerdo para o direito da tela a fim
de alcancar o mastro de uma bandeira no final de cada fase. O mundo do jogo apresenta moedas espalhadas para
Mario poder coletar, bem como tijolos especiais marcados com um ponto de interrogacgéo (?), que quando atingidos
pelo jogador podem revelar mais moedas ou um item especial.

27 Jogo da velha: de origem desconhecida é um jogo popular com tabuleiro de 9 casas dispostas em 3 linhas e 3
colunas. O objetivo é formar uma linha, coluna ou diagonal com o X ou O primeiro.

28programa Silvio Santos, Roda a Roda Jequiti (um quadro dentro do programa de TV Silvio Santos), € um game
show brasileiro produzido e transmitido originalmente pelo canal aberto de Televisdo SBT (Sistema Brasileiro de
Televisdo). O programa comega com trés participantes sorteados com R$ 5 mil cada. Entretanto, no inicio do jogo
esse dinheiro ainda néo os pertence, pois para que possam levar a quantia para casa € preciso dizer letras que os
ajudem a adivinhar a primeira palavra misteriosa. Ora cada letra acertada é possivel rodar a roleta para conquista
de bbénus e prémios.

29 UNO: jogo de cartas (descarte) composto por quatro cores: verde, amarelo, vermelho e azul, numeradas de 0 a
9. Ainda possui cartas com ac¢des especiais, identificadas como: "pular”, "comprar duas" e "inverter", " coringa, 4
cores" e "coringa comprar quatro”. Objetivo do jogo: terminar as cartas primeiro.

30 Twister é um jogo que utiliza um tapete de plastico como tabuleiro. Ele tem quatro linhas de grandes circulos
coloridos. O jogador deve rodar uma roleta que mostra a posicdo de méos e pés que devem ser colocados no
tabuleiro.

31 “Pokémon” é uma série de animes. Pokémon é a abreviacéo do titulo japonés Pocket Monsters. Ash Ketchum
(Satoshi no Japéo) protagonista quando completa 10 anos, tem permissdo para comegar sua jornada no mundo
dos Pokémon e sonha em se tornar um mestre Pokémon. Ao longo de sua jornada, Ash faz varios amigos e
participa de grandes torneios, enquanto enfrenta a Equipe Rocket, uma atrapalhada equipe que faz de tudo para
roubar pokémons raros.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Game_show
https://pt.wikipedia.org/wiki/Game_show
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Brasileiro_de_Televis%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ash_Ketchum
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E a utilizacdo os espacos, 3 grupos disseram que utilizariam qualquer espaco da
escola e ainda 2 grupos optaram por utilizar a sala de aula. Os outros nao indicaram
espacos.

ApOs duas semanas, 0s alunos apresentaram suas propostas. Todos 0s jogos
apresentados, utilizaram as ideias iniciais apontadas na pesquisa para sua
elaboracdo. Os jogos, as descricdes, e observacdes durante a aplicacdo estéo
reunidos na Tabela 12. Havia 9 grupos formados, listados de G1 a G9, no dia da
apresentacao dos jogos, 3 grupos estiveram ausentes (G6, G8 e G9), o grupo G4 néo
realizou a atividade e se recusou a participar dos jogos apresentados e o grupo G7
apresentou apenas a ideia do jogo, nao foi possivel jogar. Apenas um grupo, G1,
apresentou um jogo digital, utilizando a plataforma “Construct”. O grupo se mostrou
muito empenhado em apresentar 0 jogo, mas com relagcdo ao conteudo, utilizaram
apenas representacdo dos elementos por simbolos. Os demais grupos (G2, G3 e G5)
optaram por jogos fisicos, alguns se basearam nos jogos apresentados na aula
introdutdria desta sequéncia didatica, como o grupo G5 com o UNO. Com relacéo ao
conteuldo especifico da disciplina, assim como o G1, os grupos G2 e G5 inclui apenas
representacdo dos elementos, nomes e simbolos. O grupo G3 apresentou um jogo
com questdes com diferentes niveis de dificuldade, incluindo diversos contetudos de
guimica, como: Estados fisicos da matéria, classificacdo de sistemas, tabela
periddica, tipos de reacBes quimicas, balanceamento de reacfes, quantidade de
matéria e fungdes inorganicas. A apresentacdo do jogo foi bem interessante, mas o
grupo buscou questbes prontas na internet com resolucéo, e apresentou conteldos
gue ainda nao haviam sido desenvolvidos em sala de aula.

Com relacdo aos requisitos basicos para o jogo, como: desafio, metas,
feedback e premiacédo. Os trés grupos (G2, G3 e G5) apresentaram as regras e a
meta se dava pelo proprio objetivo dos jogos. O grupo G5 néo havia feedback claro,
ja que as cartas s6 utilizavam os simbolos dos elementos quimicos, e estes foram
incluidos de maneira sutil, quase que dispensavel ao jogo. Durante a jogabilidade, foi
possivel observar que apenas o G3 (roleta) incluiu desafios na forma de questdes,
havia feedbacks instantédneos, ja que as questbes eram respondidas durante as
rodadas, e premiacdes em dinheiro (falso) como forma de estimulo para os jogadores.

Sobre o item motivacao extrinseca provocado pelo uso de jogos, foi possivel
observar que o grupo G2 (jogo da velha) ndo conseguiu motivar os colegas com o
jogo. Durante a elaboracéo, nas ideias iniciais, 0 grupo teve muitas duvidas sobre qual
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o tipo de jogo utilizar e como poderiam elaborar o jogo. Ficou claro que o grupo estava
inseguro com a apresentacdo, o que deixou o momento pouco divertido, nao
conseguindo assim motivar os demais. O Grupo G5, estava muito animado com a
possibilidade de jogar cartas durante a aula que acabou estimulando os demais,
provocando curiosidade nos colegas. O Grupo G3 (roleta) foi 0 grupo que conseguiu
motivar a turma toda, houve grande envolvimento dos alunos, os elementos
essenciais para o funcionamento de um jogo estavam presentes.

No geral os alunos ndo trouxeram o conteudo especifico objetivo da
sequéncia, porém nao tiveram diminuigdo de notas, e receberam elogios pelo trabalho
realizado. O intuito foi de manter a motivacdo para tarefas futuras, pautadas no

reforco positivo, apontado como item importante em teorias de motivacéo.
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Tabela 12. Jogos apresentados pelos grupos, com descricdo, contelddo especificos inseridos nos jogos e observacdes da professora sobre 0s jogos.
Grupo Tipo Descricdo do jogo Conhecimento especifico Observagdes da professora

1 Digital - Mario Foi apresentado a ideia inicial do jogo e o grafico | Representacdo dos elementos por | O tempo disponivel em sala dificultou apropriacdo
béasico do inicio do jogo, utilizando esferas, que | simbolos dos recursos da plataforma de construcao.
representavam elementos.

2 Jogo da velha Baseado no jogo da velha tradicional, para ser | Representagdo dos elementos por | As questfes apresentadas foram simples, porém
jogado com 2 pessoas ou 2 grupos adversarios. | simbolos e nomes. faltou seguranga e motivacdo do grupo para o
Para colocar o X ou O deveriam responder a uma desenvolvimento e apresentacdo do jogo. N&o
questdo, se errasse ou ndo soubesse, 0 outro provocou a motivacao extrinseca.
grupo teria a chance de responder. Ganha quem
fez a "velha".

3 Roleta Jogo de perguntas e respostas para ser jogado em | Estados fisicos da matéria O grupo confeccionou a roleta, o dinheiro falso, os
3 a 4 grupos. Cada grupo pode rodar a roleta, e | Classificagdo de sistemas sacos com as questdes em cores diferentes. O
onde ela parar tem um valor (dinheiro) e uma cor, | Representac¢éo por simbolos grupo conseguiu motivar os colegas para jogar. As
que indica o nivel da pergunta. Se o grupo acertar | Tabela periddica e suas propriedades perguntas tinham varios niveis e estavam
ganha o valor, se errar ou ndo souber ndo ganha. | Balanceamento devidamente separadas, mas as questBes foram
Existem possibilidade na roleta de passar a vez, de | Quantidade de matéria copiadas da internet, e com resposta, sem que o
perder tudo, e jogar outra vez. Tipos de reagdes quimicas grupo tivesse resolvido. Havia questdes sobre

Funcdes inorganicas assuntos ainda ndo desenvolvidos, com niveis do
conhecimento ndo condizentes com a turma.

4* - - - -

5 Uno Utilizando as regras do Uno, com 4 cores diferentes | Representagcdo dos elementos por | Apenas 2 alunos elaboraram o jogo. Tentaram
e 0s "numeros" do baralho foram trocados pelos | simbolos. reproduzir o jogo apresentados a eles na aula
simbolos dos elementos. Poderia ser jogado por 3 inicial. O grupo se mostrou bastante animado para
ou mais jogadores, mas ndo sendo possivel em jogar e acabou estimulando os colegas a participar.
grupos.

6* - - - -

7 Twister Foi apresentado apenas a ideia do jogo, sem as N&o conseguiram se reunir fora da escola, assim
questdes. Baseado no jogo twister, o jogo foi ndo foi possivel elaborar o jogo. No dia da
adaptado com questbes que deveriam ser apresentacdo organizaram a ideia apenas, mas nao
respondidas, quando um jogador erra, ou ndo sabe | Sem indicagdes especificas. apresentaram. E possivel que o jogo fosse
tem que se colocar numa determinada posi¢&o no elaborado adequadamente se houvesse um tempo
"tabuleiro". Podendo ser jogado por 4 jogadores. maior em sala de aula sem necessidade de trabalho

na escola.

8* - - - -

9* - - - -

*Grupos que ndo apresentaram os jogos.
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Durante a apresentacao dos jogos, foram feitas observacdes pela professora
responsavel sobre suas percepcdes com relacdo ao envolvimento dos alunos no
trabalho em grupo, ao nivel de conhecimento aplicado no jogo, e aos aspectos
motivacionais envolvidos na atividade. De modo geral é possivel observar na Tabela
13, que houve envolvimento com relacdo ao trabalho em grupo, em 2 grupos alguns
integrantes ndo participaram, ja nos outros 3, todos os integrantes participaram. Com
relacdo ao nivel de conhecimento, apenas um grupo demonstrou um certo de nivel de
conhecimento, considerado assim médio, jA que este trouxe questdes mais
complexas. Dois grupos apresentaram niveis baixos de conhecimento aplicado ao
jogo, sendo apenas apresentados o0s simbolos dos elementos quimicos e seus nomes.
Com relacdo aos aspectos motivacionais, a maioria dos trabalhos com jogos mostra
gue é uma estratégia motivadora, pode-se observar que durante a apresentacéo, 3
jogos tiveram despertaram interesse os demais considerado médio, apenas um jogo
despertou um interesse maior. E quando apontados aspectos motivadores para

realizar a elaboracéo do jogo, pode-se considerar baixo.

Tabela 13. Resumo das observagfes realizadas no decorrer da apresentacdo dos jogos.

Aspecto motivador . Intengm!ade
Baixa | Média | Alta
Envolvimento dos integrantes com o grupo 0 2 3
Nivel de conhecimento 2 1 0
Motivacdo do grupo para realizar a tarefa 3 0 2
Motivacao para 0S outros grupos 1 3 1

Apbés a aplicacdo da estratégia gamificacdo, os alunos mais uma vez
responderam ao questionario de opinido a respeito do trabalho em grupo, da
aprendizagem, e do tempo disponivel para o desenvolvimento desta, ainda os aspetos
positivos e negativos deste tipo de atividade, bem como sugestdes.

Responderam ao questionario, 17 alunos no total, os dados estédo apresentados
na Figura 19, observou-se que deste total a maioria concorda que este tipo de
atividade é motivadora e contribui para o aprendizado. Ao se analisar a opinido dos
alunos com relacdo ao trabalho em grupo, apesar da maioria responder que concordar
gue o trabalho em grupo € bom, porque um auxilia 0 outro na atividade, o numero de
alunos que discorda e € indiferente € expressivo. Mas com relagdo a poder colocar a
propria opinido com relacdo ao assunto trabalhado, a maioria concorda. O principal
ponto com relacéo ao trabalho em grupo parece ser, na opinido dos alunos, o fato de

nem todos estarem envolvidos na atividade. Com relacdo ao tempo utilizado na
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atividade, a maioria ficou indiferente (cerca de 40%), e 25 % dos alunos concordaram
gue o tempo foi curto e outros 25 % discordaram totalmente. O que mostra que nao

houve um consenso com relagdo ao tempo utilizado nesta estratégia.

m Discordo totalmente m Discordo Indiferente Concordo mConcordo totalmente

“A atividade de criac&o e jogos desenvolvida foi . 1
motivadora para meu aprendizado”

programatico.”

“Este tipo de atividade contribui positivamente
para meu aprendizado dentro do contetdo . 1 10 -

“O trabalho em grupo com este tipo de atividade
& bom, porque um auxilia ou outro dentro da (- 3

equipe”

“N&o gosto de trabalhar em grupo, porque nem _ 3 3 -
todos participam como deveriam”

“Gosto de trabalhar em grupo porque posso
colocar minhas opinides frente ao tema . &
discutido.”

“O tempo utilizado no desenvolvimento da - 7 4 I
atividade foi curto.”

Figura 19: Resultados da analise do questionario de opinido, aplicado a respeito da estratégia
utilizada “jogos/gamificacao”. Fonte: Obra da autora.

Com relacdo as questbes abertas sobre os aspectos positivos e negativos
relatados pelos alunos, apenas 12 alunos deixaram comentarios positivos, e 10
negativos os quais foram agrupados por categorias, mostradas na Tabela 14. Dos 12
comentarios positivos sobre a atividade, 4 alunos apontaram ser positivo 0 uso
atividades diferentes, 5 afirmaram de certo modo que a atividade gerou aprendizado,
e 3 alunos mostraram em suas colocac¢des aspectos emocionais, sendo 2 com relacdo
ao relacionamento aluno-aluno e 1 aluno-professor. Sobre 0s aspectos negativos
relatados, de 10 colocagOes feitas, 4 alunos apontaram o tempo previsto para a
atividade com muito curto, 3 apontaram a falta de envolvimento por parte dos alunos
como aspecto negativo, e 2 alunos consideraram a atividade dificil. No campo do
guestionario para sugestdes de melhora, alguns alunos sugeriram que o tempo foi

curto, e cabe ressaltar a sugestdo de um aluno sobre a proposta incluindo uma
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verificacao pelo professor antes da apresentacdo descrito na fala “O jogo ser

verificado pelo professor alguns dias antes, sugerindo melhoras.”

Tabela 14. Reproducédo das colocacdes (registros) feitas pelos alunos no que diz respeito aos
aspectos positivos e negativos da atividade aplicada utilizando Jogos/gamificacéo

Aspectos com relacdo a Registro dos alunos
“Aprendemos de maneira diferente”
“E diferente de todas as atividades que fazemos”
“Uma aula diferente que estimula a criatividade”
“Que é uma atividade diferente”
“Durante o jogo a oportunidade de tirar duvidas é maior”
“Porque foi bom para meu aprendizado”
“Positivo o meu jogo, os jogadores conseguiram
entender.”
“Foi bom para o meu aprendizado.”
“Porque foi um bom aprendizado.”
“Gosto de fazer o jogo com 0os meus amigos.”
“Também no dia do jogo conversamos mais com as
pessoas.”
“A aula é legal e a professora também.”
“Tem um tempo curto.”
Tempo disponivel para “Tempo foi curto.”

atividade “Teve um tempo curto, mas ndo acho que foi negativo.
“Pouco tempo para.”
“Algumas pessoas ndo querem patrticipar.”
Trabalho em grupo “Bagunca, as pessoas hao prestam atencao.”
“Os alunos sdo uma porcaria.”
“E dificil fazer o jogo.”
“E dificil.”

Atividade diferente

Aprendizagem

POSITIVOS

Aspectos emocionais

”

NEGATIVOS

Dificuldade

Fonte: Obra da autora.

4.5.Etapa 5: Preparando a nova safra

Um planejamento nunca esta fechado, o acesso a adaptagdes no decorrer deve
ser facilitado, e ao término da sua aplicacdo deve ser apontados 0s pontos positivos
e negativos para uma melhora da pratica profissional. Retomando Santos (2011) onde
ele aponta que o professor ao fim do processo de antes planejado, deve rever e avaliar
0 processo, para assim replanejar, sendo um pesquisador da propria pratica,
destacando vitérias e fracassos, e obter uma constante melhora. H4 uma grande
dificuldade existente no processo de lecionar quando se pontua o que era esperado e
0 que se realmente € alcancado em termos de aprendizagem. Para ampliar a reflexéo
se faz necessario um momento de avaliacdo da propria pratica e com ela um
replanejamento. Assim este item do trabalho realizado traz as consideragdes a par do
gue foi trabalhado e uma possibilidade de reestruturacédo da UDM, aqui chamada de

nova safra.
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Para iniciar a estruturacdo, cabe aqui, uma reflexdo da professora-

pesquisadora a respeito das consideracoes realizadas neste item:

“A par de todos os itens para um planejamento estruturado, a avaliacao da intervencéo
mostra que ndo se alcancou o esperado em sua totalidade, isso muitas vezes recai
sobre as escolhas de planejamento, acarretando culpa e frustagdo. Mas, ndo se pode
esquecer a complexidade do contexto e do processo de ensino aprendizagem. Em
alguns casos, seria possivel alcangar habilidades que seriam observadas no decorrer
de anos, néo perceptiveis dentro do tempo apresentado neste trabalho. Outro item é
a adequacao do ambiente, a metodologia escolhida, ja que a metodologia tradicional
€ enraizada e os alunos possuem dificuldades em se posicionar em outros papeis que

ndo aqueles impostos no tradicional.”

Dentro do que permeia estas consideracfes a respeito das UD (Unidades
didaticas) cabe citar colocacdes SanMarti (2002, p. 182).

Cada desenho de um UD é reinterpreta/do pela pessoa que o aplica e
baseado em suas proprias ideias sobre ciéncia, aprendizagem e
ensino. [...] O resultado da aplicagcdo de um processo didatico é
influenciado por muitos outros fatores do que metodolégicos, ambos
relacionados a personalidade e valores do professor e de cada aluno,
como contextual: caracteristicas da escola, da equipe de professores,
do grupo-turma, da interagdo professor-aluno etc. Portanto, €
praticamente impossivel indicar a que variavel se deve o possivel
sucesso ou fracasso de uma metodologia. [...] A constru¢cdo do
conhecimento cientifico leva tempo, ndo é a resultado da realizacdo
de uma atividade, ndo um més de aulas, ou um curso.

Sem deixar de ressaltar a complexidade do ambiente escolar, suas
particularidades e contexto histérico-social onde esta inserido e aqui levando em
consideracdo o mesmo cendrio escolar, mesmo contexto, mesmo publico-alvo com
seus pormenores, mesmo conteudo programatico foram tracadas alteracées na UDM,
no que tange as sequencias didaticas e as atividade nela inseridas.

A elaboracédo da UDM, é um processo complexo, com inimeras variaveis, que
requer muito estudo sobre o assunto trabalhado, sobre a metodologia, sobre o
contexto, entre outros fatores. Um dos aspectos relevantes no ambito da metodologia
escolhida é conhecer as turmas que serdo publico-alvo. Apontar aspectos atitudinais,
conhecimentos prévios, preferéncias, comportamento geral da turma, para adequar

isso tudo ao conteudo especifico, com seus obstaculos, e dificuldades. Ou seja, a
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elaboracdo deste instrumento € algo trabalhoso, que demanda horas de estudo e
trabalho, muito além da sala de aula. Nota-se que uma vez elaborado, o processo fica
mais claro, tanto do ponto de vista da metodologia escolhida e suas indicagdes, como
com relacdo ao conteudo e especificidades. E com todos os apontamentos, 0s
objetivos educacionais se tornam mais claros e possivelmente, mais viaveis. Cabendo
aqui, ressaltar que a UDM deve ser adaptada no decorrer do tempo para adequar-se
ndo somente a novas turmas, mas também a novos contextos educacionais.

O curriculo do Estado de Sédo Paulo, bem como a Base Nacional Comum
Curricular, passa por reformulacdes, mas para a reelaboracdo da UDM em questao,
os itens relacionados, se pautou nos mesmos documentos oficiais da primeira versao.

Com relacdo as escolhas de estratégias, pode-se afirmar que as escolhas
foram bem definidas, porém o tempo e as sequéncia poderiam sofrer altera¢cdes. Em
relacdo ao tempo previsto para a aplicacdo das atividades e o desenvolvimento das
habilidades previstas cabe uma colocacéo da professora-pesquisadora:

“Os conteudos programaticos sdo organizados em séries e por bimestres, com
inUmeras habilidades. Somos cobrados enquanto professores para desenvolver as
tais habilidades dentro de um determinado tempo, isso ocasiona um problema que
vai contra a ideia de respeitar o tempo de aprendizagem do aluno. Além disso, cada
aluno é um, cada turma é uma e cada contexto um. Se o professor é o responsavel
pelo ensino, o que vai além da entrega de atividade, fosse assim um bom livro
didatico talvez bastasse. O professor tem o papel daquele que analisa o contexto, o
conteudo, as dificuldades dos alunos, das turmas, seus limites e potencialidades para
entdo adequar ao tempo, aos materiais disponiveis etc. Apesar do bombardeio em
cima do professor para alterar metodologias, utilizar estratégias em que o aluno tenho
o papel de protagonista, o sistema continua moldando o tempo, notas, sistemas de
avaliagcbes de maneira tradicional. Tem que ocorrer um balanco nisto tudo, dando

importancia a aprendizagem.”

Assim para a restruturacdo da UDM, a sugestdo é de aumentar o tempo de
aplicacao desta UDM para um semestre (3° e 4° bimestres). Incluindo mais atividades,
até desdobramentos das mesmas, a fim de diminuir o nivel de dificuldade e facilitar a
consolidagdo do conhecimento. O nivel de dificuldade empregado nas atividades
desenvolvidas € um fator que podera determinar o sucesso ou fracasso nas
atividades, Segundo Matrtini; Boruchovitch (2004) sobre a Teoria da atribuicdo da
Causalidade (TCA), quando o individuo obtém um resultado positivo surge a

expectativa de iguais resultado no futuro, mantendo assim a motivagcdo. Assim a
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possibilidade de organizar as atividades de maneira que o aluno obtenha pequenas
conquistas.
As seguir estdo indicadas as sugestdes de alteracdes nas sequencias didaticas

aplicadas e uma nova os itens que sofreram alteragdes encontram-se em Anexo 2.

4.5.1. Sequénciadidatica 1

A primeira estratégia utilizada, o estudo de caso, cujo objetivo é retomar as
relagbes de proporgcao, e fortalecer o reconhecimento de unidades de massa e
volume, bem como suas conversfes. Para tal foi utilizado um caso simples, com uma
receita cujas quantidades deveriam ser organizadas para depois serem descritas.
Durante a aula, observou-se que havia grande dificuldade de abstracao, no que tange
guantidades, utensilios de medidas e proporc¢des, assim, os ingredientes, bem como
utensilios descritos no caso, poderiam estar presentes. E possivel que neste momento
os alunos ainda precisem do concreto. Acredita-se também que 0s materiais
presentes durante a atividade, fortaleceriam a representacéo das unidades de massa
e volume, ja que as embalagens possuem estes dados. Tomando o referencial tedrico
utilizado neste trabalho, SanMarti (2002) aponta que devem ser levados em conta os
tempos diferentes de aprendizagens dos alunos, bem como 0s niveis de abstracfes
da turma. Destaca-se também que a presenca dos ingredientes e/ou realizar a receita
em sala de aula, recai na categoria “Embelezamento”, descrita por Bzuneck (2010),
gue promove a motivacdo. Porém o mesmo autor afirma manter a motivacao é tao
importante como provoca-la, assim, alguns arranjos, como preparar a receita (neste
caso) podem ocasionar distracdo, e ndo garantem aprendizado.

As observacgOes de aula, feitas pela professora e as atividades entregues
evidenciou dificuldade por parte dos alunos em relagdo aos célculos, alguns alunos
apontaram que necessitavam de mais auxilio, indicando que precisariam de mais
tempo. Outro item que ficou pouco explorado, foi a possibilidade de argumentacéao
dos alunos durante a utilizacado da estratégia “Estudo de caso”. Assim o caso utilizado
deve sofrer alteragfes, criando varios casos dentro do mesmo enredo. Assim todos
0S grupos possuem o mesmo caso, com alteragcéo dos valores, e receitas ampliando
as possibilidades de discussoes.

Para enriguecer o assunto, a nova sequéncia incluiu também uma atividade
experimental, dentro do caso das receitas, com a finalidade de diminuir a ansiedade
da turma por utilizar o laboratério e discutir o uso da balanga. Assim foi acrescida aulas
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em laboratério, com as mesmas receitas tendo por objetivo a construcdo de uma
tabela em conjunto com relacdo entre xicaras e gramas, colheres e gramas. Durante
esta aula, € importante incluir a importancia das tabelas nutricionais dos ingredientes,
destacando as relacGes proporcionais que esta traz, e incluir a representacdo de
férmula de reagentes no caso do fermento quimico, utilizado na receita (bicarbonato
de sodio).

Vérios alunos pediram que fossem realizadas as receitas na escola. O preparo
da receita traz realidade para a atividade proposta e aproxima a disciplina quimica do
cotidiano do aluno. Para que fosse possivel dentro do ambiente escolar, a realizacao
da receita, a atividade poderia utilizar um alimento que ndo ha necessidade de forno,
ou geladeira em seu preparo, facilitando seu processo. Outra opgado, no caso a
inserida na reformulacéo desta, seria encerrar a sequéncia didatica com a producao
de um video caseiro (podendo ser apenas uma sequéncia de fotos) com a receita.
Onde os alunos produziriam como uma tarefa, utilizando a camera do celular, e as
fotos poderiam ser até dos ingredientes levados em aulas anteriores, caso algum
grupo ndo pudesse realizar a receita em casa. A apresentacao dos videos ocorreria
na semana seguinte, utilizando 2 aulas para a sua apresentagao.

Cabe ressaltar este tipo de atividade pode propiciar uma interacdo com outras
disciplinas, podendo incluir conteudos relacionados ao tema. Por exemplo, a disciplina
de matematica poderia trabalhar os custos, a economia doméstica com a possibilidade
de vendas de alimentos; a disciplina de biologia podera trabalhar os alimentos, em
termos de caracteristicas, funcionalidade, nutricdo etc. Apesar destes apontamentos,
nesta reformulacdo nédo foram incluidas outras disciplinas porque nao houve
possibilidade de trabalho conjunto com outros professores no periodo que este foi
proposto.

Estes apontamentos, levaram a elaboracdo desta Sequéncia com 8 aulas no
total, sendo 4 aulas iniciais em laboratorio. Cada grupo tera o mesmo caso, com
receitas diferentes. O caso agora inclui a producdo de um video, sendo peca chave
no enredo. Os alunos terdo que reorganizar os dados das receitas e padronizar
utilizando xicaras e colheres. Para isso além dos calculos, utilizaram a balanca para
criar uma tabela geral de conversdo de gramas para xicaras e colheres. Posterior a
estas, terdo duas aulas para socializar as discussdes a respeito do caso, e a
organizagdo da producdo do video. Na semana seguinte serdo feitas as

apresentacdes dos videos com indicacdo do “melhor para se inscrever no programa”.
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4.5.2. Sequénciadidatica 2

Durante a aplicacdo da Sequéncia didatica 2 na primeira versdo da UDM,
utilizando a estratégia experimentacao, observou-se alguns pontos de atencédo, como:
a ansiedade para utilizar o laboratorio; o tempo tanto para a realizacéo das atividades,
como para a compreensédo do conteudo; a dificuldade de elaboracéo de relatorios.

Para diminuir a ansiedade observada durante a aula pratica de laboratorio, foi
incluida uma aula mais simples no laboratério na Sequéncia didatica 1, onde os alunos
pudessem montar relacdes entre xicaras e gramas nas receitas. Com recomendacao
que outras aulas fossem realizadas também em bimestres anteriores, por exemplo,
dentro do contetdo de densidade, ou mesmo para diferenciar transformacéo quimica
de fisica. A utilizacdo da estratégia experimentacdo em outros momentos também
propicia motivacao ja que o fato de sair da sala de aula tenha sido apontado pelos
alunos como positivo. E ainda em cada atividade experimental poderia ser incluida
uma fase de relatério, auxiliando na elaboracéo deste tipo de texto cientifico.

A complexidade e o tempo sé&o fatores que influenciam na motivacéao do aluno.
Se estes forem adequados, favorecem a realizacdo da tarefa, levando a uma
percepcéao de eficacia pelo aluno, mantendo a motivacdo para as demais atividades.
Assim o tempo para cada atividade foi aumentado, possibilitando maior
aproveitamento das atividades experimentais com discussdo antes e apos a
realizacdo destas.

Os alunos apresentaram muita dificuldade na elaboracéo do relatério, atividade
gue os alunos alegaram néo ter o habito de realizar. Por esse motivo, a sugestéao é
gue sejam feitas outras atividades experimentais, mesmo que em sala de aula e aos
poucos sejam introduzidos itens da elaboracdo de um relatorio. Na elaboracdo do
relatério da atividade pratica experimental utilizando bicarbonato de sodio e vinagre,
descrita nesta sequéncia, sera pedido uma breve pesquisa com a descricdo dos
reagentes, e definicdo de alguns termos, antes da aula, sendo este utilizados na
composi¢do da introdugdo do relatorio posterior. Durante a aula fardo um resumo do
gue foi realizado, com detalhes de vidrarias e reagente, bem como observacgdes feitas
durante a pratica, este sera utilizado no item “resultados”. A metodologia e as
discussofes serao feitas através de aula dialogada posterior a pratica. A conclusao da
atividade sera realizada através de um resumo, orientado por questdes. E interessante

que os itens serdo agrupados e organizados para que os alunos tenham ideia do todo.
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Dentro desta sequéncia foi incluida duas aulas com a utilizacdo de um jogo
didatico on-line, com o intuito de favorecer a proxima sequéncia didatica, ja
apresentando um tipo de jogo, aproveitar este recurso para o uso de linguagem
especifica da quimica, e introduzir o assunto quantidade de matéria. Esta sequéncia
ficou com 12 aulas no total, sendo feita uma discusséo inicial sobre o bicarbonato de
sédio (citado na sequéncia anterior) utilizado como indagacéo inicial, com o intuito de
discutir a presenca/auséncia do gas, conservacdo da matéria. A atividade
experimental com a utilizacdo de video e a atividade experimental em laboratorio sdo

as mesmas da primeira elaboracdo da sequéncia.

4.5.3. Sequéncia didatica 3

A utilizacdo da estratégia Gamificacéo ficou para o fechamento da atividade,
pois esta etapa é de alta complexidade, ja que os alunos véao elaborar um jogo, e
“elaborar” requer que tenham outras ja adquirido outras habilidades. Dentro das
discussodes de aprendizagem, levando em consideragcao a Taxinomia de Bloom, o uso
do verbo “elaborar” vem no topo dos objetivos educacionais, ou seja, o aluno tem que
ter alcangado os outros niveis de aprendizagem antes (FERRAZ; BELHOLT, 2010).

Na primeira elaboracdo da UDM, foi observado alguns pontos de atencédo para
0 desenvolvimento dos objetivos educacionais como: o fato de os alunos ndo terem
contato frequente com jogos didaticos; o tempo para a realizacdo da atividade ser
consideravelmente curto; Dificuldades de realizar atividades fora da escola; A néo
incluséo do assunto tema da atividade.

Para tal reformulacéo forma propostos um aumento da sequéncia de 6 para 12
aulas, incluindo aulas para socializagcéo das acdes realizadas, como realizadas na
sequéncia 1, acima citada. Também a este foi adicionado a aplicacdo de um jogo
(quis), em plataforma Kahoot!®?, com a finalidade de apresentar formas de jogos,
incluindo tecnologia. Ressaltando que a aplicacdo de um jogo (Plataforma Phet

Colorado®) foi incluida na sequéncia 2 ampliando a vivéncia com este tipo de

32 Kahoot! é uma plataforma de aprendizado baseada em jogos, usada como tecnologia educacional. Os jogos
podem ser montados, em testes de multipla escolha. Pode ser utilizado em navegador da Web ou do aplicativo
Kahoot. Disponivel em: <https://kahoot.com/>

33 phet Colorado é um projeto PhET Interactive Simulations da University of Colorado com simulagdes interativas
de matematica e ciéncias. Os simuladores sdo baseados em pesquisa educacional e envolvem os alunos por meio
de um ambiente semelhante a um jogo. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>
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estratégia. A apresentacao de tipos de jogos, ressaltou a importancia da apresentacéo
fisica de um jogo.

Com o intuito que o tema estivesse presente, as orientagdes para a elaboracao
do jogo foras feitas na forma de desafio, com regras. Assim, o jogo criado deve conter
uma determinada reacdo, bem como quantidade dos reagentes e produtos. Também
foi adicionado um momento, onde os alunos da propria turma jogassem com o intuito

de apontar falhas e na sequéncia a possibilidade e que outras turmas pudessem jogar.
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5. Consideracdes Finais

A partir das discussdes explanadas, pode-se concluir que o uso da UDM € uma
ferramenta Gtil para dar clareza ao planejamento do professor. Sempre aliado ao uma
autoavaliacdo da préatica docente, no sentido de replanejar a partir dos pontos
positivos e negativos no decorrer da elaboracéo e aplicacéo desta.

Na elaboracdo da UDM apresentada, deu-se destaque a caracterizagcéo do
contexto, sobretudo ao perfil dos alunos, o que influenciou diretamente nas escolhas
feitas. Esta caracterizacdo se mostrou um fator importante no caminho, ja que apontou
preferencias do grupo de alunos, aumentando o interesse destes pelas atividades
desenvolvidas. A aplicacdo do questionario para o levantamento do perfil dos
estudantes, além da indicacdo do contexto, melhorou o relacionamento aluno-
professor, trazendo o aluno para o centro, favorecendo a motivacao.

O estudo aprofundado do tema, feito a partir de documentos oficiais e trabalhos
publicados, traz clareza sobre as a¢des a serem planejadas. Os aspectos especificos
do assunto estequiometria, suas relagdes com outros, e as implicacbes no ensino,
estudadas favorecem o planejamento como um todo. Esta elaborac&o requer tempo,
sobretudo de tempo desprendido com leitura de referenciais. ApGs o estudo, aliado a
leitura de contexto, feita através de observacdes e questionarios de preferéncias, é
possivel escolhas de estratégias didaticas que melhor se adequem ao contexto, bem
como a composicao das sequéncias de atividades. A composi¢cdo da UDM contém as
estratégias: “Estudo de caso, Experimentagao e Jogos/Gamificagao”.

A atividade que compdem a primeira sequéncia didatica, utiliza a estratégia
“‘estudo de caso”. Foi elaborada pela professora, seguindo indicagdes de autores de
referéncia na area. Durante a aplicacdo desta, observou-se certa dificuldade dos
alunos na formacao de grupos, e uma vez formados, foi claro a presenca de um lider.
Foram observadas dificuldade de abstracdo e nas representacdes dos submultiplos
das unidades de massa e volume, bem como na realizacdo das operacdes
matematicas com nameros decimais. Ao analisar a opinido dos alunos, a respeito da
atividade realizada, a maioria apontou que o tema foi motivador. Também foi sugerida
gue a realizacdo de atividade em grupo € positiva, pela possibilidade de um aluno
auxiliar o outro, mas que nem todos conseguem colocar sua opinido, seja tom
autoritario do lider, ou por alunos dispersos. De modo geral, a atividade foi

considerada positiva porque os alunos se sentiram confiantes frente a uma atividade
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“diferente”, e acreditam que aprendem mais com este tipo de atividade. O tempo
disponivel para a realizacéo da atividade, foi apontado como aspecto negativo.

As atividades que compdem a segunda sequéncia didatica foram adaptadas de
atividades disponivel na literatura, dentro da estratégia Experimentacdo. Durante o
levantamento de ideias, foi observado que os alunos reconhecem a ocorréncia de uma
reacdo quimica, e em alguns casos que o calor no processo é um fator importante e
ainda evidenciam a presenca de uma substancia gasosa, porém néao identificam esta
sendo formada na reacdo. A primeira atividade desta sequéncia, trouxe
experimentacao utilizando video, da queima de papel e queima da palha de aco. Antes
da atividade, quando feitos os levantamentos de hipéteses, ficou claro a nao
identificacdo das substancias gasosas e suas massas, por parte dos alunos. A
segunda atividade foi realizada em laboratério e pode-se observar que os alunos
identificaram a ocorréncia de uma reacao quimica, pela formacdo de gas e mesmo
indicando uma diminuicdo de massa, nhdo associaram a saida do gas esta diminuicao.
Por serem atividades que ndo sao corriqueiras, 0os alunos apresentaram uma grande
ansiedade na realizacdo da aula em laboratério, e dificuldade de elaboragdo do
relatério. E mesmo apds a atividade, os alunos continuaram apresentando
dificuldades na conversdo de unidades, até mesmo no reconhecimento destas. A
opiniao dos alunos frente a atividade realizada, mostrou mais uma vez ser motivadora.
Eles gostaram e apontaram ser positivas por serem “diferentes”. Ao contrario da
primeira sequéncia, a respeito do trabalho em grupo, os integrantes dos grupos
conseguiram se envolver durante a atividade. E continuaram apontado que o tempo
foi muito curto para o desenvolvimento desta.

A terceira sequéncia, trouxe a estratégia gamificacdo, como possibilidade de
inovacao, aliado aos interesses dos alunos, aumentando o engajamento dos mesmos.
A esta sequéncia foi incluida a vivéncia com programacdo, para que os alunos
pudessem se apropriar de algumas ferramentas digitais. Foi notavel o interesse dos
alunos pela plataforma. Dos grupos formados, dois se propuseram a trabalhar com
plataforma digital, sendo que um grupo, apenas um aluno criou a ideia, e néo
conseguiu colocar em pratica, e 0 outro conseguiu iniciar a criacdo do jogo, faltando
tempo e familiaridade com a plataforma. Os outros grupos organizaram jogos fisicos
baseados nos jogos apresentados a eles no inicio desta sequéncia. Apenas um grupo
trouxe de forma sutil o assunto “Estequiometria”, apesar de ser o tema central. Com
relacdo aos requisitos para um jogo, que devem constar na gamificagdo: desafio,

metas, feedback e premiacdo. Apenas um grupo trouxe os itens, 3 grupos trouxeram



109

metas e regras, sem feedbacks e premiacfes. Sobre o jogo provocar motivacao
extrinseca, apenas um grupo ndo conseguiu motivar os colegas, pois ficou claro a
presenca de inseguranca nos integrantes, 0s outros grupos conseguiram motivar a
turma toda. Foi observado pela professora um alto envolvimento dos integrantes do
grupo na realizacdo das atividades, ainda com nivel baixo de conhecimento. Os
alunos consideraram mais uma vez, a atividade motivadora, por ser diferentes e o
tempo de a atividade ter sido muito curto. A realizagcdo em grupo, apontou mais uma
vez ser positiva por propiciar o auxilio entre os alunos, porém com dificuldades porque
nem todos os integrantes se envolvem. De modo geral, foram apontados, a falta de
familiaridade com jogos didaticos, a necessidade de um tempo maior para a
elaboracdo com a possibilidade de realizagdo apenas na escola e a necessidade de
gue o assunto tema da UDM apareca no jogo.

Para ampliar a reflexdo sobre o que era esperado e o que se alcancou, foram
elencados pontos positivos e negativos, opinides dos alunos e apontamentos da
professora, entdo a UDM foi reestruturada. Ressaltando que h& particularidades do
contexto que traz complexidade ao cenério educacional, que ndo sao passiveis de
alteracao por parte do professor. Assim a nova UDM, chamada de “Nova Safra” teve
seu tempo de aplicacdo ampliado para dois bimestres, incluindo mais atividades e
desdobramentos de algumas, facilitando a consolidacdo do conhecimento.

Para a primeira sequéncia a atividade foi reestrutura com o mesmo Caso,
utilizando receitas diferentes, propiciando a possibilidade de argumentacao. E ainda
uma parte da resolucdo do caso com uma atividade experimental, para reduzir a
ansiedade sentida na atividade experimental que consta na segunda sequéncia. Para
a segunda sequéncia além do tempo, e a ansiedade como pontos a serem
considerados, a dificuldade com a elaboracéo de relatoério foi pensada sugerindo que
os itens da estrutura deste fosse incluido aos poucos na sequéncia. Ainda a esta
sequéncia foi introduzida uma avalicdo no formato de jogo, para que os alunos se
apropriem da ideia de jogo didatico, facilitando a atividade seguinte. A Ultima
sequéncia traz a elaboracdo de um jogo didatico, com um tempo maior, com a
possibilidade de ja terem vivenciado jogos em outros momentos, e a introducdo a
plataformas de programacéo. Para que o assunto Estequiometria seja foco do jogo, o
desafio traz uma reacdo e quantidades de produtos e reagentes que tenham que
aparecer no jogo, sendo uma regra do desafio. Ainda com a possibilidade de

elaboracdo de uma sala apresentar 0 jogo para outras turmas.
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Pode-se concluir que o planejamento é peca chave para uma melhor atuacéo
do professor, bem como para possibilidade de melhores resultados. E um processo
demorado e que requer do professor: tempo, estudo e motivagdo. Dentro deste
contexto, conhecer o aluno, seu “mundo”, facilita no desenvolvimento de atividade de
fazem sentido na vida dele, aumentando a motivacdo escolar. Conhecer as
estratégias de ensino, aumenta as possibilidades de atividades, oferecendo
diversidade. Com o uso de estratégias variadas, aumenta as chances de
aprendizagem de determinados conteudos, ja que ha uma heterogeneidade dentro da
mesma turma. Este planejamento sendo uma vez realizado, deve ser constantemente
revisitado, a fim de que haja reflexdes e adaptacdes, ainda assim existem fatores que

nao o professor ndo consegue medir t&o pouco alterar.

“O principal objetivo da educagéo é criar homens que sejam capazes de fazer
coisas novas, ndo simplesmente repetir o que as outras geracdes fizeram"
(Piaget,1970).
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Apéndice 1
Formulario utilizado para levantamento de perfil dos alunos.

Disponivel em:
<https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx#Analysis=true&Formld=3C52UFD5SE-
00ew0loJgDM3C3sDONn-hBn05b4bLk9gZURUJRROM?2UzJQQks5N1QxRkE2VEpWQOhVVC4u>

Questionario de preferéncias

Este questionario foi criado com o objetivo de organizar atividades motivadoras, para isso preciso
conhecé-los melhor.

1.Qual é seu nome e série?

2.Vocé assiste alguma série ou seriado? qual? cite aquele(s) que mais gosta.

3.Qual seu género de filme preferido?

() acéo ( )aventura ( )comédia ( )drama

( )romance ( )suspense ( ) terror

4.Cite 0 nome de um ou mais filme(s) que vocé tenha assistido e gostado.

5.Vocé acompanha algum canal do YouTube? cite o(s) nome(s) do(s) canal(is)

6.0s canais do YouTube que vocé mais se interessa sdo de que tipo?

( )comédia ( )programagdogeral ( )games ( ) ciéncia () video aulas
7. O que vocé mais assiste na TV?

() néo assisto () desenho ( ) esportes () séries ou minisséries
() novelas () programas de entrevistas ( )jornal

8.Com qual frequéncia vocé |1é?

() ndo leio () pouco (' )muito

9.Qual seu género de livro preferido? Cite pelo menos um livro que tenha lido (mesmo que ha muito
tempo) e que tenha gostado.

10.Qual a disciplina vocé mais gosta (tem mais afinidade)?

() Matematica () Portugués () Quimica () Fisica
( ) Biologia () Inglés () Educacéo fisica ( )Artes
() Geografia () Histéria () Sociologia () Filosofia

11.Porque vocé acha que gosta desta(s) disciplina (s)?

12.Qual a disciplina vocé possui mais dificuldades?

() Matematica () Portugués () Quimica () Fisica

( ) Biologia () Inglés () Educacéo fisica ( )Artes

() Geografia () Histdria () Sociologia () Filosofia
13.Dentre os temas abaixo, escolha os trés que mais te agradam:

( ) saude () comida () crimes () politica ( )fotografia/cinema
() cosméticos ( )esportes ( )natureza ( ) drogas/remédios

( ) games () masica

14.No futuro, vocé gostaria de trabalhar com que?
15.Em seus planos para o futuro, pretende fazer faculdade ou curso técnico?
( ) faculdade () curso técnico ( )nédo

16.Qual curso, técnico ou faculdade pretende cursar?



https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx#Analysis=true&FormId=3C52UFD5SE-0Oew0IoJgDM3C3sDOn-hBn05b4bLk9qZURUdRR0M2UzJQQks5N1QxRkE2VEpWQ0hVVC4u
https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx#Analysis=true&FormId=3C52UFD5SE-0Oew0IoJgDM3C3sDOn-hBn05b4bLk9qZURUdRR0M2UzJQQks5N1QxRkE2VEpWQ0hVVC4u
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Tabela A: Quadro-sintese das teorias motivacionais, Schwartz (2014), retirado do livro:
“‘motivagao para ensinar e aprender. Teoria e prética.

Teoria Alguns
. . Foco
Motivacional autores
. ~ Dweck
Metas Metas de aprendizagem x metas de execucao. Elliot
McClelland
Exito Aproximacao x evitacao da tarefa. Atkinson
Sentimento de orgulho x vergonha. Clarck
Lowell
Aproximacao x evitacao da tarefa.
Sentimento de orgulho x vergonha.
. . ~ Eccles
Expectativa/valor Desejo ou ndo de aprender. Widfi
. T igfield
Articulada com a motivagéo intrinseca.
Busca a compreensao dos porqués do comportamento.
Autoeficacia Perceber-se capaz de aprender e de realizar as tarefas. Bandura
o Exitos evidentes x outros.
Autovalorizagéo o . " Beery
Esforgo = "faca de dois gumes
Deci
- Alcancar e manter sensacao de bem-estar. Ryan
Autodeterminacao L . L2 .
Sujeito tem necessidades basicas de competéncia. Cameron
Pierce
. Seligman
Desamparo Estado de perda de esperanga e controle de suas capacidades. Smile
Aprendido Percepcao de fracasso como algo inevitavel. Y
Dweck
) P N Schunk
. . Metas desafiantes e possiveis incrementam a percepc¢ao de .
Sociocognitivas . . ~ ) Zimmerman
capacidades pessoais e a autorregulacdo da aprendizagem. Ertrner
White
Tapia
. Novak
Extrinseca, . . .
ntrinseca Motivos para aprender externos ao conhecimento. Gowin
. o Metas internas de desenvolvimento da pessoa Deci
internalizada
Ryan
Connell
Grolnick
Alexander
Hidi

Interesse

Atencéo focada nas acfes voltadas para aprendizagem.

Harackiewicz
Schiefele
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CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

NOME DA UE EE Bento de Abreu
ENDERECO R Padre Duarte, 2821, Centro - Araraquara — SP — CEP: 14801-310
TELEFONE E E-MAIL (16) 33376818

A escola é antiga e conhecida na cidade, esta localizada na regido central da cidade de Araraquara,
e recebe alunos de diversas regides periféricas da cidade. A maioria dos alunos sdo de classes
menos favorecidas. A escola possui cerca de 1300 alunos, divididos em 3 turnos, sendo o periodo
da manha com 14 turmas de ensino médio (2° e 3° anos), e 5 de ensino fundamental Il (9° ano), no
periodo da tarde possui 7 turmas de ensino medio (1°

anos) e mais 8 de ensino fundamental Il (6° ao 8° ano). O periodo noturno é composto por 7 turmas
de ensino médio. E a escola ainda possui uma parceria com a ETEC “Prof? Anna de Oliveira Ferraz
fornecendo seu espaco fisico para a ministragdo das aulas do curso técnicos em logistica.
O prédio da unidade escolar esta dividido em dois andares e duas alas, possuem salas de aula,
banheiros e bebedouros e todos os corredores de sala de aula. A escola possui um anfiteatro, a
sala da diretoria, secretaria, trés salas de informatica (senso duas delas de utilizacdo da escola
ETEC, uma biblioteca, duas salas de multimidias (com projetor, computador, e caixa de som, pétio
com cantina, refeitorio, 3 quadras abertas e 1 coberta. E ainda trés laboratérios, um de fisica, um
de biologia e um de quimica que se encontra interditado por tempo indeterminado. O laboratério de
guimica, possui muitos reagentes, uma enorme variedade de vidraria, € muitos materiais sem
identificacdo, que deveriam ser descartados, mas a escola ndo conseguiu realizar o descarte
apropriado.

CARACTERIZACAO DA
UNIDADE ESCOLAR

DISCIPLINA Quimica

2 ea 2 o ae: o .
ANO/TURMA 12 série D/ 12 série E — periodo vespertino.

PROFESSOR RESPONSAVEL | C@mila Nogueira Marchetti

NUMERO DE ESTUDANTES | 14 e 20 respectivamente
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CARACTERIZACAO DOS
ESTUDANTES

As turmas de primeiro ano do ensino médio na escola em questao, sdo no geral bem heterogéneas,
com alunos vindo de diferentes bairros da cidade.

O 1° E, tem 1/3 dos alunos que ja estudavam na escola, e o restante em sua maioria de outros dois
bairros. A turma mostrou uma dificuldade de entrosamento no inicio e que foi sendo amenizada. E
uma sala com 80% de meninos e apenas 20% meninas, sdo bem agitados, e bem displicentes,
apresentam no geral pouca dificuldade de aprendizagem.

O 1° D possui poucos alunos que ja estudavam na propria escola, sendo a maioria vinda e outras
escolas. A relacdo entre o niumero de meninas e meninos € praticamente igual. O relacionamento
entre os alunos é ruim, o que dificulta a formagcdo de grupos e possuem uma dificuldade de
compreensao dos conteudos muito grande.

Os alunos de ambas as turmas apresentam defasagem em alguns pontos, como reconhecer e
converter unidades de massa e volume, dificuldades nas operacfes basicas da matemética e
relacdes e proporcao envolvendo unidades de massa e volume.

Com relacao a leitura de modo geral, 64% dos alunos declaram de leem pouco, e 22% ndao |é. Mais
da metade dos alunos (61%) pretendem cursar uma faculdade, 32% curso técnico e 7% nao querem
mais estudar apos o ensino médio (um quer ser jogador de basquete, e 0 outro caminhoneiro).

A Disciplina de Educacao fisica é apontada pelos alunos como a que eles mais gostam, alegam
gue gostam de sair para a quadra e jogar futebol. A disciplina de mateméatica foi apontada com
aguela com a mais dificuldade pela maioria dos alunos.

Matematica e fisica foram apontadas como as disciplinas que possuem maior dificuldade.

61% dos alunos pretendem cursar faculdade, e 32% pretendem fazer cursos técnicos, cerca de
40% destes possuem interesse na area de exatas.
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Conteudo programatico da
UDM

Conservacao da massa e proporgao entre as massas de reagentes e produtos nas transformacoes
guimicas.

Balanceamento das equacfes quimicas.

Massa molar e quantidade de matéria (mol).

Célculo estequiométrico — massas, quantidades de matéria nas transformacoes.

Pré-requisitos para a UDM

Unidades de massas e conversao de unidades
Linguagem especifica

Notacao cientifica

Aritmética

raciocinio proporcional

conceito de reacdo quimica

interpretacdo da equacao quimica.

Orientagdes curriculares
oficiais sobre o tema

PCNEM (Parametros curriculares Nacional do Ensino Médio):

Identificar e relacionar unidades de medida usadas para diferentes grandezas, como massa,
energia, tempo, volume, densidade, concentragéo de solugdes.

Descrever fendbmenos, substancias, materiais, propriedades e eventos quimicos, em linguagem
cientifica, relacionando-os a descri¢cées na linguagem corrente. Por exemplo, articulando o
significado de ideias como “queima” com o conceito cientifico de “combustao”.

Reconhecer, propor ou resolver um problema.

Identificar transformacdes quimicas pela percep¢do de mudanc¢as na natureza dos materiais.
Prever relacfes entre massas, energia ou intervalos de tempo em transformacdes quimicas.

Conteudos conceituais

- Identificac&o dos fatos e/ou
fendmenos de interesse (nivel
fenomenolégico)

- Interpretacao dos fatos ou
fendbmenos de interesse (nivel
tedrico e simbadlico)

A identificacdo dos fatos de forma fenomenoldgico é observada na medida de massas e volumes.
nas alteragdes visuais e de valores de massa em decorréncia da transformacao.

Os fatos séo identificados no nivel simbdlico, dentro da linguagem especifica da disciplina,
realizando os célculos matematicos. E a ainda o nivel simbolico em decorréncia do nimero de
Avogadro, e as relacbes de quantidade e matéria e massas, bem como a relacdo de massa
atbmica, e ordem de grandezas.

E
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Perfil conceitual (conceito
principal da UDM)

Esquema conceitual cientifico
sobre o objeto de estudos da
UDM

(mapa conceitual)

Reagoes gsuimica

ocorrem atraves ——b‘ rearranjo de dtomos
gerados
consomem

%tmnsmrmados %

deve estar deve estar

balanceados

de acordo_com

repsenta a conservagao

massa relativo ao——| dtomo

demonstrados pela

(Teoria Atomica de Dalton)

que explica

representadas

grandezas

utilizando unidades

descreve o modelo

(quantidade de matéria (mo[)Jd——relativo ao
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Concepcdes alternativas
dos alunos sobre os
conteudos da UDM

Mol e a massa atdmica ou molecular expressa em gramas, € uma grande concepcao errbnea, ja que
a definicdo atual esclarece que o mol ndo se refere a grandeza massa, mas a grandeza quantidade
de matéria. (SILVA & ROCHA-FILHO, 1995).

Obstaculos
epistemoldgicos
relacionados ao contelido
da UDM

Segundo (Fonseca, 1999). Os alunos ndo empregam o conceito de atomo e moléculas no raciocinio
sobre transformacdes quimicas. Apresentam dificuldade de entender a conservacdo da matéria nas
transformacgdes quimicas.

Os alunos nao fazem distingcdo entre substancia e elemento quimico, e a ndo compreensao da
conservacao de massas e da constituicdo da matéria. (Santos, 2013)

Os alunos possuem dificuldade em perceber que as mudancas observadas nas transformacées
guimicas sao consequéncia de rearranjos dos atomos, o que leva os estudantes a ndo usarem
adequadamente o raciocinio de conservacédo de massa. E ainda que o gas ndao possui massa.
(Mortimer e Miranda 1995)

Implicagbes para o0 ensino
dos conteudos de ensino
da UDM

A maior dificuldade do conteudo proposto é e nocao de proporcdo e a execugado dos calculos. Que
sdo procedimentos que necessitam de uma boa base de principios matematicos.
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ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios tedrico-metodoldgicos da
abordagem escolhida

(teoria psicolégica, teoria pedagdgica,
visdo de ciéncia, fungcdo do sistema
educacional e forma de conducéo do
ensino - funcdes que professor e aluno
desempenham no processo de ensino e
aprendizagem)

A metodologia a qual se ancora a unidade didatica é a cognitivista que segundo
Mizukami(1986) , a inteligéncia se constréi a partir da troca do organismo com o0 meio,
por meio das a¢des do individuo, que sdo o centro do processo.

A Didatica é baseada na investigacdo (experiéncias e jogos feitos pelos alunos).
Ambiente deve ser desafiador, problematizador, cabendo ao professor proporcionar um
ambiente provocador.

O conhecimento se d& entre a interagdo do homem com o meio, estando este em
construcdo continua. Sendo a avaliagcdo apoiada em varios critérios, e com a finalidade
de verificar se o aluno adquiriu nogdes, realizou operacdes, estabeleceu relagdes etc.

Referéncias

MIZUKAMI, Maria da Graca Nicoletti. Ensino: as abordagens do processo. Séo Paulo:
E.P.U., 1986
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM

Estequiometria

Objetivos previstos
em Orientac¢des
Curriculares
Oficiais

Ter conhecimento para construir seus proprios esquemas de representacdo sobre as transformacgdes, das
relacdes sobre as quantidades de reagentes e produtos formados, relacionar em termos de modelos
explicativo do rearranjo de atomos de Dalton.

Objetivo da UDM

Criar situacdes, onde se possa resolver problemas que envolvam o célculo de massa, mas molar, quantidade
de matéria (mol) e das substancias, os reagentes e produtos nas transformacdes quimicas.

Tempo
Sequéncia Didéatica | Objetivo da SD Conteudo Programético Aproximado
(em aulas)
Relembrar as relacdes de proporgéo, bem ~ ~
SD1- Separando o G bropore Relacéo de proporc¢ao
. como o reconhecimento de unidades de : ) 3
material ~ Unidades de medidas de massa e volume
massa e volume e suas conversoes.
Estimar relacdes entre quantidade de
matéria, massa e numero de particulas. : -
o . ~ Massa molar e quantidade de matéria (mol
Identificar a lei de conservacéo de massas, . e
: : : Célculos estequiométricos.
SD2 — Treino relacionar grandezas, como quantidade de ) ~ 4
- ) Lei de conservacao de massas.
matéria, massa envolvida nas B} AP
~ i - L Célculos estequiométricos.
transformacdes verificando previsao tedrica
e pratica.
. o . Elementos, substancias e suas
Elaborar de jogo didatico, fisico ou em P
o S . caracteristicas, como massa molar.
SD3 - Treino é plataforma digital que envolva contetdos

treino, jogo € jogo.

Reacfes quimicas. 6
Relacfes estequiomeétricas envolvida nas
transformagoes

relacionados ao contetudo de
estequiometria.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da .

SD SD 1 — Separando o material

Objetivo da | Através de um estudo de caso, com a tematica de comidas, serdo retomadas as relacdes de propor¢cdo, bem como o
SD reconhecimento de unidades de massa e volume e suas conversoes.

Estratégias
de

Resolucéo do caso

Avaliacéo
Descricao das Materiais de
Dia/Aula E.str,af[egla Conteudos de ensino A“V'dadesf Tempo / Recursos Didaticos Aprendizagem/
Didatica Organizacéo da Sala Instrumento de
de Aula avaliacdo
Atividade utilizando caso ~
~ " Resolucéo do caso
Relacbes matematicas Marterchef. . ~
2 Estudo de caso . . . Caso impressos com descrigcao na
de proporcionalidade Sala organizada em .
forma escrita
Grupos
Apresentacao dos
Rela¢cbes matematicas resultados dos grupos Resolucao dos casos ~
1 Estudo de caso pelo professor. Resolucéo do caso.

de proporcionalidade

Sala organizada
tradicionalmente

comentados.

Referéncias

SA, L. P., FRANCISCO, C. A, QUEIROZ, S.L., Estudos de caso em quimica, Quimica Nova, 30(3), 731-739, 2007.
DRESSLER, A. C.; ROBAINA, J. V. L. Ensino de Estequiometria através de Praticas Pedagdgicas. Anais 32°EDEQ,
2012, p. 120-121, Porto Alegre, outubro 2012

CORREA, E.R. O ensino de estequiometria a partir dos pressupostos da teoria histérico-cultural. Dissertacéo

(Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias) — Unipampa, Campus Bagé, Bagé, 2017.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da .
SD 2 —Treino
SD
Obietivo Estabelecer relacdes entre quantidade de mateira, massa e nimero de particulas; verificar conservagdo de massas,
daJSD relacionar grandezas, como quantidade de matéria, massa envolvida nas transforma¢des comparando previsao teorica

e pratica

Estratégias
de

Atividade de hipdteses, resolugéo de exercicios e producao de relatério

Avaliacéo
Descricao das Materiais de
. Estratégia . . Atividades / Tempo / | Recursos Aprendizagem/
Dia/Aula Didética Conteudos de ensino Organizacdo da Sala | Didéaticos Instrumento de
de Aula avaliacao
Apresentacao e
discusséo do video do .
~ . Questionamento
Conservacao de experimento. .
. _ o dialogado.
2 Aula expositiva massas; Explicacdo e Sala de o
) . : o Exercicios propostos
dialogada com videos. | Massa molar e guestionamento sobre | multimidia/ data .
; - . e no material do Estado
guantidade de matéria. | relacéo utilizando show ~
: de Sao Paulo.
massas e quantidade
de matéria.
Linguagem simbdlica Laboratorio/
da quimica, unidades balanca, vidrarias | Observacdes na aula
. ~ de massa e volume, Atividade experimental | e reagentes pratica
2 Experimentacao

balanceamento de
reacdes, calculo
estequiométrico.

em grupos

especificos para
a atividade
especifica.

Relatério da atividade
experimental.
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Referéncias

SAO PAULO. Secretaria da Educacéo. Curriculo do Estado de S&o Paulo: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias /
Secretaria da Educacéao. 1. ed. atual. — Sdo Paulo:
Disponivel:<http://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/780.pdf>Acesso em 17 de nov de 2017

Mortimer, E. F.; Machado, A. H. Quimica: Ensino médio — vol. 1 - 22 ed. S&o Paulo: Scipione, 2014.

Ponto Ciéncia. Massa na reacdo quimica- parte 1. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=YmUU44-cp9Y>.
Acesso em 16/09/2018

Ponto Ciéncia. Massa ha reacdo quimica- parte 2. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=rhirkPlhixU >.
Acesso em 16/09/2018

Ponto Ciéncia. Massa na rea¢ao quimica- parte 3. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=Vd28rx90zIQ&t=1s>. Acesso em 16/09/2018

Giodan, M. O papel da Experimentacdo no ensino de ciéncias. Quim. Nova na Escola vol.10, p.43, 1999
GEPEQ. Interacdes e transformacdes. Quimicas para o Ensino médio. Livro do aluno. Sado Paulo- Edusp, pp. 47-50,
2005

Cazzaro, F. Um experimento envolvendo estequiometria. Revista Quimica Nova na Escola, n 10, nov., p. 53-54, 1999.
Mortimer, E.F., Mliranda, L.C. Concepc¢des dos estudantes sobre rea¢des quimicas. Quimica Nova na Escola n. 2, nov.,
p. 23-26, 1995.

Mortimer, E. F.; Machado, A. H. Quimica: Ensino médio — vol. 1 - 22 ed. S&o Paulo: Scipione, 2014.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD

SD 3- Treino é treino, jogo € jogo.

Objetivo da SD

Elaboracéo de jogo didatico, fisico ou em plataforma digital que envolva contetdos relacionados ao conteddo

trabalhado.

Estratégias de

Criacao de jogo didatico

Avaliacéo
Descrigcao das Materiais de
Dia/Aula E_str,af[egla Conteudos de ensino Athldqdes~/ Tempo / Recursos Didéticos Aprendizagem/
Didatica Organizacao da Sala Instrumento de
de Aula avaliacao
Apresentacédo de alguns
e jogos didaticos. , Sala de informética
Ludico, jogos ~ Sala organizada em : o
2 S Apresentacédo de Projetor multimidia
didaticos o Grupos .
plataforma para criagdo internet
de jogos on line.
Pesquisa: elementos,
5 Ludico, jogos substancias, reacdes e Sala organizada em Sala de informética Apresentacéo de
didaticos caracteristicas que serdo | Grupos internet plano para o jogo
utilizados no jogo.
Jogos elaborados
Ludico, jogos linguagem especifica, Sala organizada em pelos alunos Apresentacéo do
2 didaticos balanceamento. Grupos Projetor jogo elaborado.

Referéncias

Cunha, M.B. Jogos no ensino de quimica: consideracdes tedricas para sua utilizacdo em sala de aula. Quimica
Nova na Escola, v. 34, n. 2, p. 92-98, 2012
Guerreiro, M. A. da S. Os efeitos do Game Design no processo de criacdo de Jogos Digitais utilizados no Ensino de
Quimica e Ciéncias — O que devemos considerar? Dissertacdo de Mestrado, Bauru,2015
Figueiredo, M., Paz, T., & Junqueira, E. Gamificacdo e educacao: um estado da arte das pesquisas realizadas no

Brasil. Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE), pp. 1154 - 1163. 2015
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Materiais de Aprendizagem
SD1 — Separando o material

Caso: Arrasando no Masterchef %

N\

Alvaro é um cinquentdo metido a cozinheiro e resolveu se inscrever no programa da televisdo aberta:
Masterchef, afinal gostava de cozinhar e o prémio era de 500 mil reais. Para participar ele teria que passar por uma
prova, que seria realizar o preparo de um prato de sua preferéncia, no qual a receita deveria ser enviada para a
produgdo com antecedéncia. Na hora seriam colocados alguns empecilhos na receita e execugdo da mesma. Sem
muito pensar Alvaro se inscreveu.

No dia marcado 1a foi ele se sentindo o chef de cozinha. Ndo poderia levar nenhum material de consulta
para a realizagdo da prova, inclusive a receita. Era um bolo de fuba cremoso de sua avo. Ele estava apostando no|
simples para arrasar. Chegando I3, foi recebido pela produgao e lhe foi dado a receita com a instrugdo que deveria
preparar uma quantidade suficiente para servir 100 pessoas, onde cada pessoa comeria pelo menos um pedacgo.

Bolo de fuba cremoso da Vové

Ingredientes:
e 1/3 de dizia de ovos
e 0,8L deleite

e 0,250 kg de agticar

e 150000 mg de farinha de trigo
e 0,15 kg de fubd

e 1/5 do pote de margarina PEETRINE prC
e 150 g de queijo ralado ~—e e ﬁ

e 1 colher de bicarbonato Fonte: http://gshow.globo.com/receitas-
gshow/receita/bolo-de-fuba-cremoso

Modo de preparo:

Coloque tudo no liquidificador e bata por alguns segundos coloque em
forma untada e polvilhada com farinha de trigo. Asse em forno quente
por 30 a 40 minutos.

Rendimento da receita: 35 pedagos equivalentes.

Chegando na bancada da cozinha do programa estavam disponiveis apenas, alguns utensilios e os
ingredientes dispostos:

e Utensilios: Xicaras de 200 mL, e colheres regulares de medidas de 100 g.

e Ingredientes: 30 ovos, 3 caixas de leite de 1L cada, 1 pacote de aguicar de 1 kg, um pacote de farinha de trigo
de 1 kg, 1 pacote de fuba de 1 kg, 1 pote de margarina grande (500g), 5 pacotes de queijo ralado (100 g cada),
um pote de pd Royal.

Imagine que vocé é Alvaro e descreva como procederia para realizar a receita,
Justificando cada etapa, incluindo na descrigdo, se houve sobras de ingredientes.

Referéncias:

Rede Globo, Receitas GShow, Bolo de fuba cremoso. Disponivel em: <http://gshow.globo.com/receitas-
gshow/receita/bolo-de-fuba-cremoso-533302fe4d3885475f00003f.html> > Acesso em: 22 de setembro de 2018

Rede Bandeirantes de televisdo. Programa Masterchef. Disponivel em:
<https://entretenimento.band.uol.com.br/masterchef/profissionais/>. Acesso em: 22 de setembro de 2018




SD 2 - Treino
Questao dialogadas:

Bicarbonato de sédio — NaHCO3 esta
presente na férmula do P6 Royal, o
fermento quimico, que serve para o
bolo crescer, porque vocé acha que isso
acontece?

3
q')

/\"

’-n,/\t—\'

1) Se colocarmos em uma balanca de dois pratos A e B, um
pedaco de papel em cada prato ficando assim equilibrado, e
queima-se o papel do prato A , o que aconteceria com a
balanca apds a queima? Por qué?

2) E se fizesse o mesmo experimento, mas ao invés de papel
fosse palha de aco, como a balanca ficaria apos a queima? Por
qué?

B
A
A B i B A B
. Oyl » I QEO

B Palha de aco

134

Exemplo: Se conseguissemos contar quantas
moléculas de 4gua tem em uma piscina de
1000L de agua, quantas teriam?
(considerando que a piscina s6 tem agua)

Sabendo que o
saco de confetes
tem 1kg, e cada
5 confetes tem
20 g. Quantos
confetes tem no
saco?




135

Roteiro da atividade experimental
Por que o bolo cresce quando vai para o forno?

R

O que rola na sua cozinha é pura quimica! A gente explica as reacdes e a principal funcdo dos
> ingredientes. O principal ingrediente para o crescimento de um bolo é o fermento, mas néo é qualquer
um: tem que ser o fermento quimico em pé — e seu nome nao é a toa. Trés componentes quimicos
< inseridos no fermento sdo fundamentais para que o bolo cresca e tome forma: bicarbonato de sédio
> (NaHCOg), fosfato monocalcico (Ca(H2POsx),) e pirofosfato acido de sédio (NaH2P-0y).

) Ao misturar o fermento & massa, o fosfato monocalcico e o bicarbonato de sédio reagem com o ingrediente liquido -
« utilizado para fazer o bolo (como leite ou agua). A reagéo ocasiona a formagéo de gas carbonico (CO,), que libera pequenas ;
bolhas, responsaveis pelo crescimento da massa. N

~

Revista Super interessante. Acesso em 17/10/2018. Disponivel em <https://super.abril.com.br/mundo-estranho/por-que-o- .
bolo-cresce-quando-vai-para-o-forno/> <

Quanto de gds carbdnico ¢ liberado quando o 5 g bicarbonato de sédio é misturado ao dcido
cloridrico (o dcido presente no estémago) em excesso?

Roteiro experimental
Para a realizagédo do experimento vocé precisara de:

Garrafa de plastico incolor de 600 mL com tampa; e 5 gde bicarbonato de sédio (NaHCO3);
e Cerca de 100 mL de solugdo aquosa de &cido e Estante para tubos de ensaio;
cloridrico, 1 mol/L (HCI); e Balanga;
e 1 tubo de ensaio pequeno; e Espétula ou palito de sorvete;
O que fazer: =

1. Coloque cuidadosamente 50 mL da solugao de &cido cloridrico na garrafa.
2. Pese 5 g de bicarbonato de sddio e transfira para o tudo de ensaio.
3. Observe anote 0s aspectos dos reagentes:

Aspectos visuais
Acido cloridrico (HCI) Bicarbonato de s6dio (NaHCOs3)

4. Transfira com cuidado o tubo de ensaio para dentro da garrafa, conforme a figura ao lado. N&o deixe que a
solugdo de acido entre em contato com o bicarbonato de sédio nesse momento.

5. Pese todo o conjunto na balanca: a garrafa com a solucdo de &cido, o tubo de ensaio contendo bicarbonato e a tampa da
garrafa (ndo se esqueca de pesar a tampa). Anote a massa de todo o sistema.
Massa do sistema antes da reacéo

6. Assegure-se de que a garrafa esteja bem fechada. Vire a garrafa para que o acido entre em contato com o bicarbonato.

Deixe ocorrer a reagdo até cessar a efervescéncia.

7. Observe anote os aspectos do(s) produto(s):
Aspectos visuais

8. Com a garrafa ainda tampada, mega a massa do conjunto novamente. Anote o valor.

9. Destampe a garrafa e meca a massa do conjunto (ndo esqueca de medir a tampa da garrafa junto). Anote o valor.
Massa do sistema antes da Massa do sistema depois da reacéo
reacdo Garrafa fechada Garrafa aberta

Questdes para serem respondidas e entregues durante a aula:
1. Existem evidencias que de ocorreu uma transformagdo quimica? Quais?

2. Compare os valores obtidos para as massas do sistema, antes e depois dos reagentes interagirem (aberto e fechado),
existem diferencgas? Explique




Relatério da atividade desenvolvida

1. Introdugdo:

Escreva um pequeno texto sobre os reagentes utilizados na pratica. Para facilitar a
elaboragao responda as seguintes questoes:

a) Quais sdo as caracteristicas do bicarbonato de sédio (NaHCOs)? Busque informagdo
sobre o uso de bicarbonato em receitas, limpezas e para problemas estomacais.

b) Para que serve o acido cloridrico também conhecido como acido muriatico, para que
serve? Quais sdo suas caracteristicas?

2. Metodologia:
Descreva com desenhos e esquemas o que foi realizado na atividade pratica.

3. Resultados e conclusdes:
Para facilitar as discussdes realizadas responda as seguintes questdes:

a) Areacdo que ocorreu na pratica pode ser representada por

Acido cloridrico  bicarbonato de sédio  cloreto de sédio  gas carbonico agua
HCl(aq) + NaHCO3s) - NaClaq  + COyg +  H20q

Represente a reagdo usando modelo atémico de Dalton, e ndo esqueca de balancear.
b) Encontre as massas molares de todas os reagentes e produtos da reagao.

c) Se foi utilizado 5 g de bicarbonato de sddio, qual deveria ser a massa de gas carbonico
produzido?

d) Qual foi a massa de gas carbénico produzida na pratica? Compare a massa obtida na
pratica com a previsdo realizada no item c.

4. Referéncias:
Ndo esqueca de anotar todos os livros, sites, revistas etc, nos quais vocé realizou
pesquisas.

SD3: treino e treino, jogo é jogo
Roteiro de pesquisa

Nome integrantes do grupo:

Descreva qual o tipo de jogo sera elaborado, com regras, niUmero de
jogadores.

O que esta sendo pesquisado? Descreva o que 0 grupo esta pesquisando que
sera utilizado, como, reacdes, elementos, caracteristicas etc. Indique os sites

Quais 0s materiais que serdo necessarios para a elaboracéo do jogo? E qual o

espaco Sera necessario para 0 jogo acontecer?

136
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Anexo Il — Jogos didaticos utilizado na Sequéncia 3, para apresentacdo de exemplos.

Baseado

Fisico

N0 j0go Sobre o0 jogo Referéncia
Super trunfo quimico: RIO DE JANIERO. Rio de janeiro. Trunfo
“O Trunfo Quimica tem como objetivo auxiliar os gquimico, aprenda quimica brincando. Revista
Super professores a construir, conhecer e explorar junto aos seus educacéo publica- Biblioteca. Quimica.
trunfo alunos a classificacdo e as relacdes entre as propriedades Acesso em 13/07/2018. Disponivel em:
dos elementos quimicos” http://www.educacaopublica.rj.gov.br/trunfoqui
mico/
Chemlig FOCETOLA, P.B.M.; CASTRO, P.J; SOUZA,
“O Chemlig foi desenvolvido especificamente com o objetivo A.C.J; GRION, L.C.; PEDRO, N.C.S.; IACK,
de revisar alguns conceitos ja ministrados para os alunos, R.S.; ALMEIDA. R.X.; OLIVEIRA, A.C.;
tais como distribuicdo eletrénica e propriedades periddicas Li g BARROS, C.V.T.; VAISTMAN, E.; BRANDAO,
Uno dos elementos, e introduzir o conceito de estabilidade = J.B; GUERRA, A.C.0O.; SILVA, J.F.M. Os jogos
eletrbnica dos elementos, visando apresentar o tema educacionais de cartas como estratégia de
ligacdo quimica. ensino em quimica. Quimica Nova na Escola.
v. 34, n. 4, p. 248-255, 2012. Disponivel em:
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc34 4/11-
PIBID-44-12.pdf
Trilha Quimica a0 MOURA,J.ASILVA, T.P., SOUZA, C. A.B.
“Semelhante ao jogo de trilhas tradicional, na aprendizagem E‘@ EIEII] Utilizacao do jogo trilha quimica como
Trilha dos conceitos de Cinética Quimica. A atividade ludica B cans W ferramenta ladica para Ensino de cinética
utilizada como recurso metodoldgico visando suprir algumas A EIE.D.;‘&;: == guimica. Encontro nacional de educacéo,
dificuldades encontradas nos contetdos de Cinética el & .... | ciéncia e tecnologia da UEPB. Campina
Quimica.” Grande. PB. 2012
Ludo quimico: et AFD CAVALCANTI, K. M. P.de H. GUIMARAES,
“Ludo Quimico é um jogo de tabuleiro, em que alunos = - é 7é C.C.BARBOSA, E.L.C. de M. SERIO, S.S.
respondem perguntas de diferentes niveis de dificuldade e ﬁ; Ludo Quimico: um jogo educativo para o
avancam conforme os acertos ou erros.” S— E ensino de quimica e fisica. IX Encontro
Ludo W '> Nacional de Pesquisa em Educacdo em

Ciéncias — IX ENPEC. Aguas de Lindéia, SP —
2013.
http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/ixenpec/atas/r
esumos/R0292-1.pdf



http://www.educacaopublica.rj.gov.br/trunfoquimico/
http://www.educacaopublica.rj.gov.br/trunfoquimico/
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc34_4/11-PIBID-44-12.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc34_4/11-PIBID-44-12.pdf
http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/ixenpec/atas/resumos/R0292-1.pdf
http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/ixenpec/atas/resumos/R0292-1.pdf
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&35 putédromo Alquimicossi..

Autdédromo Alguimico
“O Autédromo Alquimico é um jogo de tabuleiro,
semelhante a uma corrida de carrinhos (Figuras 2 e 3) que

Digital

SANTANA, E. M. Autédromo Alquimico: o uso
de jogos no ensino de quimica a luz da teoria
de Vygotsky e analise de conteudo.

Trilha aborda a temética transformagfes dos materiais na visao REDEQUIM ( Revista Debates em ensino de
da Algquimia e da Quimica, por esse motivo o jogo é guimica). V2. 2016.
denominado Autédromo Alquimico.” http://journals.ufrpe.br/index.php/REDEQUIM/a
rticle/viewFile/1306/1066
Jogo que permite reconhecer o elemento quimico através Projeto da Universidade Coimbra, grupo da
Perguntas | d& algumas caracteristicas, uso no dia a dia e simbolo, Fisica.
e contextualizando contetdos sobre a localizacéo e
respostas algumas propriedades desses elementos quimicos. http://nautilus.fis.uc.pt/cec/jogosqui/adivinhas/i
ndex.html
KemyBoy é um jogo digital que faz parte de uma pesquisa e Desenvolvido por Manoel Guerreiro.
Per de doutorado. S&o abordados: A natureza corpuscular da ‘- F Disponivel em: https://kemyboy.qgithub.io/
guntas L ) o - . = .
e Materia, E,n_ergla, Cons_tl_twgelo microscopica gla materia, . /h . e el Acesso em: Agosto/2018
respostas Estad_os fisicos e classificacao, Transfor_ma_(;oes da il temun
matéria, Estrutura do atomo, Tabela periddica, Equacdes
Quimicas, Ligacdes Quimicas
Ludo quimico _ N _ _ gLudo Quimico Recompilacdo do game original criado pelo
Trata-se de um jogo digital educativo baseado no antigo doutorando Manoel Guerreiro
jogo indiano Pachisi. Respondendo corretamente as w’.‘a‘bﬁ“ ‘ (UNICAMP/2019), enquanto aluno de
Tabuleiro guestdes (uma espécie de simulado), o jogador -m graduacéo (Licenciatura em Quimica - 2009)
movimenta o personagem pelo tabuleiro do jogo até o pelo Instituto de Quimica -
seu final. UNESP/Araraquara.
https://ludoquimico.qgithub.io/#midia
Molécula Disponivel em:
Dentro da plataforma “jogos 360”. O objetivo é levar os https://www.jogos360.com.br/molecula.html
Logica elementos até o tubo de ensaio, para fazer diversas
experiéncias.
Reagentes, produtos e excesso TR | O projeto PhET Simulagdes Interativas da
Este simulador possibilita representar e interpretar as Universidade de Colorado Boulder cria
transformacdes quimicas por meio de equacdes. Prevé simulacdes interativas gratuitas de matematica
Simulag¢do | quantidades de reagentes e produtos apresentando, B3 £ e ciéncias

consequentemente, o balanceamento das reacoes
gquimicas apresentadas.

http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/react
ants-products-and-leftovers



http://journals.ufrpe.br/index.php/REDEQUIM/article/viewFile/1306/1066
http://journals.ufrpe.br/index.php/REDEQUIM/article/viewFile/1306/1066
https://kemyboy.github.io/
https://ludoquimico.github.io/#midia
https://www.jogos360.com.br/molecula.html
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Anexo Il — Alteracdes realizadas na UDM nas sequencias didaticas e na atividade realizada na sequéncia 1.

TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM

Play na estequiometria

Objetivos previstos
em Orientacbes
Curriculares Oficiais

Ter conhecimento para construir seus proprios esquemas de representacao sobre as transformacdes, das relacdes sobre as
guantidades de reagentes e produtos formados, relacionar em termos de modelos explicativo do rearranjo de atomos de

Dalton.

Objetivo da UDM

Criar situacfes, onde se possa resolver problemas que envolvam o calculo de massa, massa molar, quantidade de matéria
(mol) e das substancias, os reagentes e produtos nas transformacdes quimicas.

Tempo
Sequéncia Didatica Objetivo da SD Conteudo Programético Aproximado
(em aulas)
Relembrar as rela¢des de proporgéo, bem como o Relacéo de proporcéo
SD1- Separando o . . ) )
material reconhecimento de unidades de massa e volume e Unidades de medidas de massa e volume 8
suas conversoes. Linguagem especifica.
Estimar relagdes entre quantidade de matéria, massa
e nimero de particulas. Massa molar e quantidade de matéria (mol)
SD2 — Treino Identificar a lei de conservagdo de massas, relacionar | Calculos estequiométricos. 12
grandezas, como quantidade de matéria, massa Lei de conservacao de massas.
envolvida nas transformacdes verificando previséo Célculos estequiométricos.
tedrica e pratica.
Elementos, substancias e suas caracteristicas,
. Elaborar de jogo didatico, fisico ou em plataforma como massa molar.
SD3 - Treino é treino, L g . ~ L
digital que envolva contetdos relacionados ao Reacdes quimicas. 12

jogo é jogo.

conteudo de estequiometria.

Relacbes estequiométricas envolvida nas
transformacodes
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SELEGCAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGCAO

Titulo da SD

SD 1 — Separando o material

Objetivo da SD

Lembrar rela¢des de propor¢do, bem como o reconhecimento de unidades de massa e volume e suas conversdes, atraveés de um
estudo de caso, com a tematica de comidas.

Estratégias de

Resolucéo do caso

Avaliacado
. , Materiais de
Aulas [E)‘isdt;a:;[sgla gggtnesuiggs Descricéo das Atividades / Tempo / Organizacdo da Sala de Aula g?dci;[?igi Aprendizagem/
Instrumento de avaliacao
Atividade com o uso da receita com dados alterados.
Sala organizada em Grupos, de preferéncia no laboratério, cada grupo | Casos
recebera uma receita, feita por sorteio. impressos;
Sera feita a leitura dos dados pelo grupo, e organizacao dos célculos. Ingrediente
Com o objetivo de aprender a utilizar a balanga, cada grupo utilizara a s com
receita do caso, com os ingredientes descritos e gramas e terédo que embalagens | Resolug¢éo do caso com
4 aulas Estudo de Relagc”)es_ conyerter a receita para xicaras e colheres. ) _ para serem | descricdo descrita.
caso matematicas | Sera montada uma tabela por grupo e conversédo de modo a padronizar | manuseada
de as relacdes xicaras/ gramas. S;
proporcionalid Laboratoério
ade; ObservagOes: nesta aula o Fermento quimico, sera trabalhado com
Unidades de utilizando bicarbonato de sédio, com sua respectiva formula. balanca
massa e E interessante ressaltar as tabelas nutricionais das embalagens dos disponivel
volume; ingredientes.
Linguagem Na sequéncia 0s grupos organizaram uma breve apresentacao das
Especifica. receitas para a socializagdo. Socializa¢do das receitas ja organizadas
para serem produzidas. Sala de
Socializacdo das medidas obtidas, bem como média das medidas aula .
2 aulas : ~ L . , . Tabelas de medidas
duplicadas. Elaboracéo de tabela Gnica de medidas e rearranjo das Receitas
Experimen receitas.
tal Apo0s as socializagdes, os alunos serao convidados a produzir um (ou
sequéncia de fotos) com as receitas, fazendo ou descrevendo-as.
Sala das
Apresentados os videos ou fotos das receitas. multimidias | Apresentacdo dos
2 aulas ~ . « y . ?
Os alunos seréo convidados a votar no “melhor” video. Videos dos | videos
grupos.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

Titulo da SD

SD 2 — Treino

Objetivo da SD

Estabelecer rela¢des entre quantidade de mateira, massa e numero de particulas; verificar conservacdo de massas, relacionar
grandezas, como guantidade de matéria, massa envolvida nas transforma¢des comparando previsao tedrica e pratica

Estratégias de

Atividade de hipéteses, resolucéo de exercicios e producao de relatério

Avaliacéo
Materiais de
Estratégia Conteudos de Descricao das Atividades / Tempo / Organizagao Recursos Aprendizagem/
Aula L . A
Didética ensino da Sala de Aula Didéticos Instrumento de
avaliacdo
Sala separada em grupos.
Questao inicial sobre o uso de bicarbonato em
receitas.
Levantamento de hipéteses previas ao experimento Levantamento de
Aula (queima de papel e de palha de aco) hipbteses por escrito
experimental Apresentacao e discussao do video do experimento. | Sala de Observacfes durante
2 aulas expositiva Comparando as hipéteses e o observado no multimidia/ a aula por escrito.
dialogada com experimento. data show Questionamento
videos. Conservacio de Nesta aula sera pedido uma pesquisa sobre o dialogado.
massas ¢ bicarbonato de sodio, o vinagre e sobre “Lei de
Representacio Lavoisier ou conservacao de massas” (sendo este
EPres ¢ utilizado para compor relatério da pratica)
simbdlica
Sala organizada de modo tradicional.
Discusséo sobre as reagfes apresentadas na
atividade experimental por video. Sala de
Aulas ~ ~ . L
" Demonstracdo da conservacdo de massas utilizando | multimidia
2 aulas expositivas A2
: modelo atbmico de Dalton. com data
dialogadas ~
Apresentacdo de massas moleculares dos reagentes | show

e produtos.




142

Sala organizada em duplas ou trios na sala de
informatica.

Utilizacéo de jogo sobre balanceamento da Sala de
2 aulas jogos didaticos plataforma Phet Colorado. informatica
Pedir para que anotem uma reacéo no caderno que
sera utilizada na sequéncia de atividades.
Sala organizada de modo tradicional
Introduzir quantidade de matéria, trazer relagdo com
" estimativas cotidianas. . .
2 aulas Aula expositiva Utilizando as reacdes do jogo didatico, calcular as Sala de aula Exercicios de calculos
dialogada ' das massas molares
massas molares dos reagentes e produtos.
Relacionar as quantidades em mols.
Organizada em grupos, o0s alunos receberam uma
questao problema (servira como levantamento de Laboratério
Linguagem hipétese). balanca, Levantamento de
simbdlica da Um roteiro de atividades, com espacos destinados as | vidrarias e hipoteses por escrito
. ~ | quimica, observacdes sobre a atividade experimental. reagentes Observagdes durante
2 aulas experimentacéo . . o . ~ o e
unidades de Realizaram a atividade experimental, e terdo um especificos a aula pratica por
massa e volume, | local no roteiro para fazer um resumo dos dados e para a escrito.
balanceamento das observacoes, que serdo utilizados na elaboragédo | atividade
de reacoes, do relatorio. especifica
célculo
estequiometrico. | Breve discussédo sobre a atividade experimental, com
a sala organizada de forma individual.
Na sequéncia ja em grupos receberam uma questao
que tera a finalidade de servir como guia do relatério
. ~ de aula pratica. Serd este discutido em sala de aula e | Anotacfes da | Relatério da atividade
2 aulas experimentagéo

organizado para elaboragdo e entrega na forma de
trabalho.

Nesta aula serd apresentado as atividades que forma
pedidas no decorrer na sequéncia afim de montar o
relatrio que sera entregue.

aula pratica.

experimental.
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SELECAOQ DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD

SD 3- Treino é treino, jogo é jogo.

Objetivo da SD

Elaboracgé&o de jogo didatico, fisico ou em plataforma digital que envolva contetdos relacionados ao conteudo trabalhado.

Estratégias de

Criacdo de jogo didatico

Avaliacdo
Materiais de
Estratégia Contetdos de Descricédo das Atividades / Tempo / Organizagao Recursos Aprendizagem/
Aula L . L
Didatica ensino da Salade Aula Didaticos Instrumento de
avaliacdo
i . . Sala de
Ladico, Linguagem Utilizando o a plataforma kahoot, os alunos informatica
2 aulas jogos especifica, responderam a um quis a respeito dos assuntos Proi O jogo
o0 rojetor
didaticos balanceamento. | trabalhados. C
multimidia
Discussédo sobre a atividade realizada utilizando
“kahoot”. Sala de aula com
Apresentar o “desafio” de criagao de jogos didaticos. | data show, ou
Aula Apresentacdo de | Apresentar algumas possibilidades de jogos didéaticos | sala de
2 aulas . alguns jogos e itens obrigatérios para a criagdo de um jogo: multimidia
dialogada S X i
didaticos regras, desafios etc Jogo didatico
Organizacao dos grupos e divisdo de tarefas para Copias do
cada grupo. desafio.
Breve apresentacédo de plataformas que servem para
Apresentacio de programar, como: code, 0 construct e o skgtcrj, com
o0 intuito de ampliar as possibilidades de criacdo de Sala de .
plataforma para | . . L, Plano de atividades
2 aulas o~ . jogos. informatica
criacdo de jogos L . . . . de cada grupo
on line Definicdo de o que sera reallzgdo, o tipo de jogo, o
' que cada grupo vai fazer, e criar.
Socializa¢do das acbes de cada grupo do plano, e
) : z o Sala de
Pesquisa na sala de informatica, organizacéo do . - . .
2 aulas informética Roteiro e pesquisas

jogo, etc.
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Fechamento da atividade, apresentacéo dos jogos

Linguagem e . Espaco onde .
> finalizados para a prépria turma. . ; Apresentacdo do
2 aulas - especifica, ) . serarealizadoo | .
Ladico, A turma jogara. . jogo elaborado
) balanceamento. jogo
jogos
didaticos Linguagem Espacgo onde
2 aulas especifica, Apresentacdo para demais turmas. serd realizado o
balanceamento. jogo
Sites:

Referéncias

https://kahoot.com/schools-u/
https://code.org/

https://scratch.mit.edu/studios/237002/
https://www.construct.net/en
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Materiais de Aprendizagem
SD1 - Separando o material

Caso: Arrasando no Masterchef

Cadu é um cara metido a cozinheiro e resolveu se inscrever no programa da
televisdo aberta: Masterchef, afinal gostava de cozinhar e o prémio era de 500 mil
reais. Para participar ele teria que enviar para a producdo do programa, um video
ensinando a fazer uma receita. Os 10 melhores videos seriam escolhidos para
participar do programa.

Sem muito pensar, afinal, o prémio era realmente bom, Cadu se inscreveu. Na
inscricdo havia opgfes de receitas, deveria escolher uma delas e fazer o video.
Também tinham orienta¢cBes para a producdo do video. Qual receita escolher? Como
faria o video?

Todas as receitas estavam descritas “estranhamente”, utilizavam as
guantidades em gramas, miligramas, quilos, fragcoes etc. Ele tinha balanca, destas de
cozinha, que descrevia a medida em gramas. Puxa! Aquelas receitas estavam mesmo
estranhas...Precisava organizar as coisas para a producédo do video. Pensou que 0
video ficaria muito bom se fosse uma receita facil, que todos conseguissem realizar,
com utensilios do dia a dia, sem a necessidade de uma balanca, por exemplo.

As orientacdes para a elaboracgéo do video:
Manter o celular na horizontal durante a gravacao.
Ser claro com relagcéo as quantidades, utilizar xicaras,
colheres, copos (utensilios do dia a dia).
Realizar a receita, com a indicacao da producéo de 100
pedacos iguais.
Fazer uma estimativa do valor gasto para a realizacdo de 100
pedacos.
Faca uma sugestdo no video de valor que poderia ser
vendida a fatia do bolo.

Imagine que vocé € o Cadu, escolha uma receita, organize as ideias e
produza o video para a inscricdo no concurso.

Opcoes de receitas:

Opcéo 1 | Bolo de fuba cremoso

Ingredientes: Modo de preparo:

1/3 de ddzia de ovos Coloque tudo no liquidificador e bata por
0,8 L de leite alguns segundos coloque em forma
0,250 kg de acucar untada e polvilhada com farinha de trigo.
150000 mg de farinha de trigo Asse em forno quente por 30 a 40

0,15 kg de fuba minutos.

1/5 do pote de margarina

150 g de queijo ralado

1 colher de bicarbonato

Rendimento da receita: 35 pedacos equivalentes.




Opcéo 2 | Bolo de laranja

Ingredientes:

1/3 de duzia de ovos

0,250 kg de acucar

0,2 L de dleo

suco de 2 laranjas

250 000 mg farinha de trigo
1 colher (sopa) de fermento

Modo de preparo:

Bata no liquidificador os ovos, 0 agUcar,
0 0leo, o suco da laranja.

Passe para uma tigela e acrescente a
farinha de trigo e o fermento.

Leve para assar em uma forma com furo
central, untada e enfarinhada, por mais
ou menos 30 minutos.

Rendimento da receita: 35 pedacos equivalentes.

Opcéo 3

| Bolo de chocolate

Ingredientes:

Y, de duzia ovos

0,2 L de 6leo

0,40 L e leite

10,2 kg de agucar

200 000 mg achocolatado
0,20 kg farinha de trigo

1 colher (sopa) de fermento em pd

Modo de Preparo:

Bater os ovos, o leite, 0 6leo e 0 agUcar
no liquidificador, na sequéncia
acrescentar o achocolatado, a farinha e
por ultimo o fermento em po.

Colocar em forma de sua preferéncia,
untada e polvilhada com farinha.

Forno aproximadamente 30 a 40
minutos.

Rendimento da receita: 35 pedacos equivalentes.

Opcéo 4 | Bolo de cenoura

Ingredientes:

3 cenouras descascadas e
picadas

Y4 de dlzia de ovos

200 000 mg de agucar

0,2 L de oleo

0,30 kg de farinha

1 colher (sopa) de fermento
em pé

Modo de preparo:

Bata as cenouras, 0s 0vos, 0 6leo e o aglcar no
liquidificador. Em uma tigela, misture a farinha
com o fermento em po e despeje a mistura feita
no liquidificador, bata até obter uma mistura
homogénea.

Colocar em forma de sua preferéncia, untada e
polvilhada com farinha.

Forno aproximadamente 30 a 40 minutos.

OBS: Se quiser coloque uma calda de chocolate

Rendimento da receita: 35 pedacos equivalentes.

Opcéo 5 | Bolo Péo de 16

Ingredientes:

Y4 de duzias de ovos

0,2 L de oleo

0,4 L de leite

200 000 mg de acucar

1 colher de sopa de esséncia de
baunilha (se quiser)

0,20 Kg de farinha de trigo

1 colher (sopa) de fermento em p6

Modo de Preparo:

Bater os ovos, o leite, 0 6leo e 0 agucar
no liquidificador, na sequéncia
acrescentar a esséncia de baunilha (se
quiser), a farinha e por dltimo o
fermento em po.

Colocar em forma de sua preferéncia,
untada e polvilhada com farinha.
Forno aproximadamente 30 a 40
minutos.

Rendimento da receita: 35 pedacos equivalentes.
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