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Introdugdo

Atualmente, o objetivo maior para a Educacdo Cientifica a ser desenvolvida na Educagdo Bdsica em
todo mundo é conhecido como “Alfabetizacdo Cientifica”, com vistas a formacdo de cidadaos
conscientes, responsaveis e criticos, que saibam posicionar-se diante de questdes sdcio-cientificas
presentes no nosso cotidiano. Para atingir este objetivo, é necessario um ensino de Ciéncias por
investigacdo que fornece diversas experiéncias para promover o aprendizado e o desenvolvimento do

aluno, o qual deve também discutir e compreender as rela¢es Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS).

O reconhecimento das incertezas (Morin, 2013) colocou em questdo a ideia de uma ciéncia objetiva,
exata, neutra e imparcial e levou a uma nova concepcdo de conhecimento cientifico, o qual é uma
construcao humana, como resultado de um coletivo socialmente acordado. Neste contexto, o desafio
para o ensino de Ciéncias é educar cidaddos capazes de compreender as diferentes rela¢cdes entre os
diversos conhecimentos dentro de uma visao sistémica e reconhecer as diversas relacdes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade.

Sequéncias Didaticas

Considerando os estudos recentes na area de Formacao de Professores, é desejavel que os professores
da area de Ciéncias da Natureza tenham oportunidades para planejar e realizar diferentes atividades,
as quais permitam aos futuros professores de Quimica pensarem em solucdes didaticas que abordem

a construcdo do conhecimento cientifico pelos estudantes.

A expressao Sequéncia Didatica serd utilizada em um sentido préximo ao proposto por Zabala (1998),
referindo-se a um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de

alguns objetivos educacionais, que tem inicio e fim conhecidos pelos professores e alunos. A
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organizacdo das sequéncias didaticas pode capacitar os alunos a se conscientizarem dos objetivos das
atividades e do que se espera delas, o que faz muito mais sentido para a dindmica estabelecida nas

aulas.

A elaboracao da Sequéncia Didatica foi estruturada de acordo com os principios sécio-construtivistas e
da abordagem CTS para o Ensino de Ciéncias, a partir do estudo do artigo de Mas e Gémez (2009) o
gual direciona dessa maneira o Ensino de Ciéncias. Nesse sentido, a elaboracdo de projetos tematicos
nos quais podemos contextualizar o conteudo quimico favoreceram uma nova postura pelo professor
ao planejar Sequéncias Didaticas Investigativas no sentido de realizar novas ac¢des didatico-

pedagdgicas.

Sequéncia Didatica: A Quimica dos Cosméticos

Esta Sequéncia Didatica foi elaborada por duas alunas durante a disciplina de Instrumentacdo para o
Ensino de Quimica Il, no curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Vigosa, com
vistas a preparar os licenciandos para o desenvolvimento de um planejamento de aulas
contextualizadas que vinculam o conteddo que estd sendo trabalhado com a realidade do préprio
aluno, com o meio social onde o mesmo esta inserido, desenvolvendo no aluno a compreensao de
conceitos, bem como o desenvolvimento de habilidades, competéncias e atitudes adequadas. Além
disso, o desenvolvimento de aulas experimentais em que o potencial didatico de um experimento esta
relacionado mais precisamente com as varias possibilidades de exploracdo de conceitos as quais a sua
interpretacdao pode nos conduzir. A experimentacdo no Ensino de Quimica tem sua importancia
justificada quando se considera sua funcdo pedagdgica de auxiliar o aluno na compreensdo de
fendbmenos e conceitos quimicos, favorecendo o estabelecimento de rela¢gdes entre os fendbmenos e
os conceitos estudados. Assim, justifica-se a utilizacdo da experimentacdo como parte do Ensino de
Ciéncias, sem que represente uma ruptura entre a teoria e a pratica, possibilitando aos alunos

manipularem objetos e idéias.

Considerando que o perfil dos alunos de Ensino Fundamental e Ensino Médio mudou bastante,
principalmente devido as novas tecnologias que, por sua atratividade, vem chamando a atencdo dos
alunos, e se tornando uma dificuldade ao professor para atrair a atengdo do aluno para a aula, sdao
necessarias reformulacdes nas praticas didatico-pedagdgicas de tal forma que a atencdo do aluno se

volte para a sua propria aprendizagem. Acredita-se que o desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica



Investigativa em que as aulas se diferenciam do padrdo tradicional possa provocar a mudanca de
atitude dos alunos, que deixam de se comportar apenas como ouvintes e/ou observadores de aulas
expositivas e passam a refletir, pensar, questionar e argumentar participando mais ativamente das

atividades e discussdes propostas pelo professor.
A metodologia utilizada na sequéncia didatica

Diante da escolha do tema “A Quimica dos Cosméticos”, elaboramos uma sequéncia de aula abordando
textos envolvendo problemadticas que fazem parte do dia-a-dia dos alunos: o histdrico do uso de
cosméticos; a necessidade do uso; a presenca de componentes toxicos nos cosméticos(creme de pele,
perfume, shampoo, entre outros); as principais aplicagcdes e sua importancia. Além disso, sdo propostas
aulas experimentais investigativas, com vistas a desenvolver a formagdo de conceitos quimicos e de
habilidades cognitivas pelos alunos, assim como uma visita técnica a fabrica de cosméticos. Esta
Sequéncia Didatica visa a aprendizagem significativa acerca das funcGes organicas oxigenadas. Dentro
deste vasto tema “A Quimica dos Cosméticos” serdo trabalhados a nomenclatura, as propriedades de
cada funcdo, bem como a sua aplicacdo no dia-a-dia dos alunos, no sentido de favorecer o
protagonismo do aluno como sujeito ativo na construgdo de seu conhecimento, tendo o professor

como mediador dessa construcdo. Com isso, foram propostas as seguintes aulas:

AULAle?2 Leitura de textos jornalisticos (em grupo). Discussdo sobre o texto.
AULA 3 Alcool e éter (utilizagdo de modelos, aula expositiva dialogada).
AULA 4 Aplicagdo das fungGes alcool e éter: Alunos em grupo retornam a leitura do texto e sdo

desenvolvidas algumas problematicas frente ao conteudo estudado.

AULA 5 Visita técnica a fabrica de cosméticos

AULA 6 Anidlise de pH e identificacdo de grupos funcionais das amostras recebidas na visita.

AULA 7 Aldeido e cetona (utilizacdo de modelos, aula expositiva dialogada).

AULA 8 Aplicagdo das fungdes aldeido e cetona: Alunos em grupo retornam a leitura do texto e sdo

desenvolvidas algumas problematicas frente ao conteudo estudado.




AULA 9 Aula experimental: Extracdo de éleos essenciais.

AULA 10 Acido carboxilico (utilizacdo de modelos, aula expositiva dialogada).

AULA 11 Aplicagdo dos acidos carboxilicos — Documentario sobre a importancia do protetor solar.
AULA 12 Esteres (utilizacdo de modelos, aula expositiva dialogada e aplicacdo).

AULA 13 Revisdo dos conteudos abordados.

AULA 14 e 15 | Projeto fabricagdo de xampu

AULA 16 Atividade Avaliativa: Divulga¢do do projeto desenvolvido para toda comunidade escolar.

Conclusao

Assim, é possivel concluir que é de extrema importancia um ensino diferenciado, com uma abordagem
CTS, que contribui efetivamente para a formacdo de cidaddos criticos e reflexivos a partir do
estabelecimento de relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Vale ressaltar ainda que para
a construcdo da Sequéncia Didatica Investigativa, as alunas realizaram diferentes a¢des, desde varias
pesquisas, selecdo de conteudos, até a reconstrucdo do planejamento visando assim uma formacao
docente voltada para a formagao da identidade docente, bem como o desenvolvimento de importantes

competéncias inerentes ao trabalho do futuro professor de Quimica.
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Introdugdo

O ensino de Quimica no Brasil, tanto na rede publica quanto na privada, é caracterizado por se pautar
na abordagem pedagdgica tradicional, cuja dindmica em sala de aula gira em torno do professor como
transmissor de saberes e do aluno como receptor dos mesmos. Entretanto, a dificuldade de cativar os
alunos e manté-los interessados nas tematicas trabalhadas em sala de aula extrapola as aulas
expositivas e eventuais praticas experimentais utilizadas por esse modelo. A dindmica estabelecida pela
crescente evolucdo tecnoldgica possui intrinseca relagdo com as mudancas comportamentais das novas
geracdes, que passaram a ter acesso e a buscar formas praticas e objetivas de contato com novos
conhecimentos. Por isso, recorrer ao ludico pode ser uma alternativa viavel de tornar as aulas de
Quimica mais atrativas.

Uma atividade ludica deve ser caracterizada por descontracdo e prazer em executa-la, dissociando-se
do cansago, monotonia e pressdo, percepgdes comuns entre os alunos sobre o ambiente escolar.
Segundo Soares (2013), ler histérias em quadrinhos, um género literdrio cujas caracteristicas principais
sdo a narrativa sequencial em quadros, preenchidos por desenhos de personagens que interagem entre
si e com o cendrio a sua volta através de baldes de fala, é uma atividade de inesgotavel prazer e ludismo,
porque o leitor ndo tem as preocupacdes e observacdes de um pintor ou literato durante o processo
de leitura e interpretacdo. Assim, aplicar histdrias em quadrinhos em sala de aula, como material de
suporte ao trabalho do professor, pode ser uma alternativa facilitadora para o ensino de Quimica,
considerando que tais histérias possuem, além da funcdo de entreter, uma importante funcdo
pedagdgica.

Em ambito nacional, existem trés autores que se destacam no uso de histérias em quadrinhos como
recurso didatico: Adriana lwata, autora da série Sigma Pi e produtora de quadrinhos para divulgacao
cientifica; e Waldomiro Vergueiro e Angela Rama, autores do livro Como usar as histérias em

quadrinhos em sala de aula, que traz um contexto histérico do uso desse género literdrio na educacgao.



Considerando os quadrinhos como um recurso que pode despertar o interesse dos estudantes,
propusemos a utilizacdo desse género literario como veiculo para apresentacdo de um estudo de caso.
Segundo Herried (2007), casos sao histdrias que apresentam uma ou mais mensagens. E, tais histdrias
ndo tem apenas a funcdo de entreter, elas tém uma importante funcdo pedagdgica. S4 e Queiroz (2010),
apontam que os casos podem envolver aspectos cientificos e séciocientificos, e apresentar diferentes
niveis de complexidade, considerando as possibilidades de resolu¢do, podendo ser classificados como
casos bem ou mal estruturados. Os casos podem despertar o interesse dos estudantes, o que pode
desencadear um processo de ensino e aprendizagem mais efetivo. Uma vez que o caso é apresentado,
cabe ao professor a organizacdo e conducdo de todas as atividades que deverdo ser realizadas para a
resolucao do caso. Realiza¢do de trabalhos em grupo, abordagem de determinados conteudos a partir
de aulas expositivas, realizacdo de aulas dialogadas, debates, sdo iniUmeras as possibilidades de se
trabalhar em sala de aula com os estudos de caso.

Assim, considerando o uso dos quadrinhos como recurso didatico e do estudo de caso como estratégia
de ensino, este trabalho apresenta o resultado da elaboracdo de uma tirinha a partir de um caso
existente e os resultados de uma analise sobre os aspectos positivos e negativos da tirinha produzida,

realizada por graduandos do curso de Quimica.

Metodologia
O trabalho foi realizado em duas etapas, que consistiram:
1. Na Adaptacdo do caso escrito A Idmpada queimou: e agora?!, dos autores Pedro Farinazzo
Bergamo Dias Martins e Régis Tadeu Santiago (Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica de Sao
Carlos) para o género histéria em quadrinhos;
2. Analise do quadrinho produzido, realizada por estudantes do curso de Quimica da UFMG.
A primeira etapa foi a elaboragdo da histdria em quadrinhos, partindo do caso escrito como roteiro.
Durante esse processo de criagdo da histéria em quadrinhos, adapta¢Ges foram realizadas para tornar
a narrativa breve e didatica. Na segunda etapa, de analise dos quadrinhos, os graduandos do curso de
Quimica foram convidados e receberam uma cdpia dos quadrinhos e também o caso original, para que
pudessem comparar os dois géneros e apontar os pontos positivos e negativos do material produzido.
Para orientar esse processo de analise, também foi entregue aos estudantes, um questionario que foi

respondido por escrito e entregue ao final da atividade.



Resultados

A producdo da histéria em quadrinhos (HQ) foi feita tomando-se como roteiro o texto do caso A

ldmpada queimou: e agora?!. O trecho final da narrativa pode ser visto a seguir:
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Treze graduandos responderam ao questionario que contém cinco questdes. A Tabela 1 apresenta as

guestdes do questionario e as principais considera¢des extraidas das respostas:

Tabela 1: Questdes que foram respondidas e as principais consideracdes dos estudantes

Questao apresentada

Consideragdes dos alunos

A HQ apresenta o conteddo da histéria que é
apresentado no texto?

Dos 13 pesquisados, todos responderam que a

histéria das personagens é apresentada nos

guadrinhos.

Quais adaptagdes vocé sugere para tornar a HQ mais
semelhante ao caso?

A maioria dos estudantes sugeriu a adicao de mais
informacdes sobre a periculosidade das lampadas
fluorescentes.

Quais os pontos positivos e negativos da HQ?

Os pontos positivos citados foram em sua maioria
em relagdo a praticidade e a dindmica da leitura, em
oposi¢do ao texto.

Os pontos negativos mais citados sdo a falta de
informacgdes sobre as lampadas e o carater breve da
HQ, omitindo algumas informacdes.




A HQ se parece com um caso investigativo? Que
elementos vocé analisou na HQ que te ajudaram a
responder a essa questdo?

A maioria respondeu positivamente, avaliando a
guestdo presente no ultimo quadrinho e o problema
que as lampadas causam ao meio ambiente. Os que

responderam negativamente argumentaram sobre a
guestdo final ter sido muito vaga e sobre a omissdo
de algumas informagbes. Foram apresentadas
solucdes para esses problemas, como a insercdo de
mais um quadrinho no final com um questionamento
mais elaborado e a exposicdo da periculosidade do

mercurio presente nas lampadas.

Vocé substituiria o caso, na forma como esta, pela | Dos 13 questiondrios respondidos, 11 substituiriam

HQ? Por qué? o caso em forma de texto pela HQ, e 2 ndo

substituiriam. Os argumentos positivos foram
relacionados ao carater cémico e descontraido da
HQ, enquanto os negativos trataram da falta de

conteldos de quimica e de informagdes.

Durante a andlise dos questionarios respondidos percebeu-se que, ao dar uma representacao fisica aos
agentes da histdria, houve maior sensibilizacdo sobre a questdo apresentada. O material mais sucinto
e de leitura despreocupada, baseado no conceito de ludismo desenvolvido por Soares, chamou mais a
atencdo dos alunos e mobilizou-os a pensar sobre aspectos excedentes as informagdes contidas nos
guadrinhos, como dados referentes a toxicidade do mercurio e como ele pode ser prejudicial a saude,
por exemplo. As HQ's, por associarem recursos visuais a escrita, tém maior tendéncia em desenvolver
empatia para com o problema. O aluno se insere na narrativa através das expressoes corporais dos
personagens, do cendrio e das onomatopeias (palavras que descrevem sons), se familiariza com o que
estd acontecendo e por isso tende a se envolver mais no processo de resolucdo. Essa discussdo se
encaixa na influéncia do género sobre as emocgdes e o estado psicoldgico de quem |é, citada na obra de

Vergueiro e Rama.

Consideracgoes finais
Com base na analise realizada, foi possivel observar o potencial das histdrias em quadrinhos e também
a necessidade de construir, juntamente com a histéria, um texto com informag¢des complementares,

gue pode ser tanto utilizado pelo professor, quanto pelos estudantes.



Quadrinhos contendo casos inéditos estdo em producao e serdo utilizados em uma disciplina optativa
ofertada no primeiro semestre de 2019, na UFMG. Esses materiais, assim como os resultados de sua

aplicagdo, serdo coletados e divulgados.
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Introdugdo

O trabalho foi idealizado durante uma atividade de Pratica como Componente Curricular (PCC) da
disciplina de Mineralogia, onde almejdvamos propor um material didatico sobre a tematica potencial
mineral do Brasil para ser aplicado na disciplina de quimica do ensino médio. Posteriormente, o
material foi confeccionado e aplicado no ensino médio no como resultado de um Trabalho de Conclusdo
de Curso (TCC), propondo discussdes sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a
extracdo mineral a partir do jogo de tabuleiro Mineropdlio.

Buscando a formacdo de cidaddos criticos comprometidos com a sociedade, o estudo e a discussao
sobre a mineracdo apoia-se na ideia de que as pessoas lidam e consomem diariamente centenas de
produtos e a decisdo do que consumir poderia levar em consideracao nao sé a eficacia e a utilidade
dos produtos originarios da atividade mineradora, mas também se sdo ou ndo renovaveis, seus
impactos ambientais e na saide decorrentes do processamento/producdo e comercializagdo, o valor
econdmico e questdes éticas relacionadas. Desse modo, a discussao sobre a mineracao é uma tematica
gue permite uma abordagem CTS.

A proposta do uso de um jogo para tratar deste tema surgiu como uma forma de diferenciar as aulas
associando divertimento com aprendizagem, de forma a diminuir a formalidade entre alunos e
professores, promover a socializacdo e a constru¢do conjunta do conhecimento (SOARES, 2015). Pode-
se definir jogo como uma atividade livre, ndo-séria, com carater ficticio ou representativo, limitado no
tempo e no espaco, constituido por regras implicitas ou explicitas (SOARES, 2015). Para ser aplicado,
em sala de aula, o jogo pode assumir a funcdo ludica e educativa (KISHIMOTO, 2017). Segundo Cunha
(2012), quando a funcdo ludica se sobressai, caracteriza-se apenas como um jogo, e do contrario, temos
um material didatico. O equilibrio entre estas fung¢des caracteriza-se um jogo educativo. Em sua
utilizacdo no ensino médio, o jogo Mineropdlio busca reconhecer a quimica presente no cotidiano do
estudante e realizar uma abordagem contextualizada dos elementos quimicos, da tabela periddica e de

fendmenos da natureza associados aos minérios e a mineracao.



Desenvolvimento e aplicagdo do jogo

O jogo Mineropdlio foi desenvolvido baseado no jogo de tabuleiro Banco Imobilidrio®, marca registrada
da companbhia de brinquedos Estrela, licenciado do jogo de tabuleiro Monopoly da Hasbro. O objetivo
dos dois jogos é se tornar o jogador mais rico. Fazem parte de ambos os jogos: tabuleiro, cartas de sorte
e revés (SeR), cartas de titulo de propriedade, encarte de regras, pedes e dados. O jogo Mineropédlio
tem como finalidade, fazer o paralelo entre os interesses econdmicos relativos a minerag¢ao no Brasil e
ainda problematizar estas a¢des com as cartas de SeR constantes no jogo.

A edi¢do de imagens e montagem do texto das cartas e do tabuleiro, impresso em grafica, foram feitos
em computador, com uso dos programas CorelDRAW X8® e Microsoft Word 2010®. O espaco central
do tabuleiro recebeu a imagem do mapa do Brasil com a indicagdo das minas de extragao como
possibilidade de compra. Os nomes das ruas e avenidas do jogo Banco Imobilidrio, foram alterados para
nomes de minas de extra¢do localizadas no Brasil, designadas, por exemplo, como Mina de Carvao,
Mina de Hematita. Junto ao nome das minas, foi indicado os elementos quimicos que poderiam ser
obtidos delas.

As companhias do jogo original Banco Imobilidrio, como navegacao, taxi, aviacdo, etc., continuaram no
jogo Mineropélio com a finalidade de se trabalhar a importancia do transporte para a mineracdo. Essas
acOes relacionadas ao tabuleiro do Mineropdlio contribuiram para dar ludicidade ao jogo (KISHIMOTO,
2017), assim como para o fato de que jogar que pode ter carater de prazer ou até mesmo desprazer.
Algumas outras modificagdes diferenciam o jogo Mineropdlio do Banco Imobilidrio, sdo elas: a
utilizacdo de minerais pedes e a finalidade dos cartdes de SeR. O uso de minerais pedes teve como
objetivo, proporcionar o contato do estudante com estes materiais e instigar a sua percep¢ao acerca
da diferenciacdo da composicdo desses minerais a partir de seus aspectos visuais. Em torno da
utilizacdo dos minerais pedes, também pode ser realizada, pelo professor, uma discussdo da
composicao quimica desses compostos e ainda a problematizacdo de que a obtencdo de diferentes
minerais esta correlacionada a composicdo do solo, uma vez que os minerais sdo extraidos do solo pela
mineracao. Cabe ainda destacar, que as informacdes sobre a composicao quimica de cada mineral,
utilizado como pedo, foram fornecidas junto ao jogo.

Os cartdes de SeR, no jogo Mineropdlio, trazem situagcbes reais que ocorrem no Brasil, que
potencializam ou limitam a atividade mineradora, exploram curiosidades como locais com grandes

minas de extracdo, estabelecem discussdes com enfoque CTS e retratam desafios a serem superados



na atividade mineradora no pais, este Ultimo esta baseado principalmente no referencial de Marini
(2016). Destacamos que para um maior envolvimento dos estudantes e o favorecimento de discussdes,
as cartas de SeR devem ser lidas em voz alta durante o jogo. A retirada das cartas de SeR durante as
jogadas, a leitura e a problematizacdo delas, contemplam a func¢do educativa do jogo (KISHIMOTO,
2017). Foi ainda adicionado ao conjunto do jogo Mineropdlio, um bau de pldstico para armazenamento

ou transporte das pegas como cartas de SeR, dinheiro do jogo, dados, minerais pedes, etc. (Figura 1).

Figura 1. Foto dos itens do jogo Mineropdlio: (a) Titulos de propriedade (b) cartas SeR (c) Encarte de Regras (d)
minerais pedes.

wie

Ao longo do jogo, buscamos explorar os diferentes recursos minerais do Brasil em praticamente todos
os estados brasileiros, procurando abordar o desenvolvimento sustentavel, nos aspectos ambiental,
econdmico e social. As principais atividades de mineracao do solo brasileiro foram trabalhadas, neste
jogo, apods a divisdo do Brasil em duas partes: o Brasil Amazonico a oeste e o Brasil Atlantico a leste,
gue se divide na faixa de dobramento Paraguai-Araguaia. O Brasil do leste engloba as regides Centro
Oeste, Sul, Sudeste e Nordeste e diferencia-se do Brasil Amazonico.

O objetivo do jogo Mineropdlio é despertar e desenvolver, por meio de um jogo de tabuleiro, o
pensamento critico e a discussado sobre a atividade mineradora no Brasil; o reconhecimento de regides
mineradas; os impactos positivos e negativos advindos da exploracdo mineral e a relagdo com a
economia do pais, a qual é subdividida com base nos aspectos ambientais (impactos e legislacdo),
econdmicos (commodities) e sociais (0o ambito, situacdo e/ou caracteristicas de uma determinada
sociedade, assim como, os aspectos culturais). Além disso, o jogo propde demonstrar, para os jogadores

(estudantes), que o envolvimento das empresas pode contribuir com a sustentabilidade, a partir do



reconhecimento das questdes socioambientais como uma oportunidade de negdcios, prevendo a
preservagao e a conservagao dos recursos naturais.

A aplicagao deste jogo foi realizada a partir de uma sequéncia de aulas. Essa sequéncia foi aplicada por
um dos pesquisadores, em uma escola publica da cidade de Blumenau (SC), em duas turmas do primeiro
ano do EM. Para isso, foram utilizadas oito aulas com duracdo de 45 minutos cada. Para a construcao
dos dados, foram utilizadas grava¢gdes em Aaudio, observagdo participante e aplicagdo de trés
guestionarios: anterior, durante e apds a sequéncia de aulas, de modo a analisar as concepgdes prévias
dos estudantes, explorar o tabuleiro do jogo e investigar sobre as discussdes realizadas ao longo das
aulas e no jogo sobre aspectos CTS. Na proposta de ensino empregada, relembramos alguns fatos
noticiados que afetaram o Brasil envolvendo as minas de extra¢dao: rompimento da barragem de
rejeitos de mineracdo no estado de Minas Gerais, da cidade de Mariana (2015) no subdistrito de Bento
Rodrigues, casos de extracdo ilegal do ouro na Bahia (2018), crises econ6micas nos ultimos anos que
contribuiram para a estruturacdo e deformacdo da atividade mineradora no pais. Na sequéncia de
aulas, discutimos ainda a presenca da mineracdo nos produtos que utilizamos no cotidiano, seguimos
com problematiza¢des sobre as formas de obtenc¢do de minerais e como essa tematica se envolve em
guestdes econdmicas. Posteriormente a isso, houve a aplicacdo do jogo e finalizacdo desta acdo com a
discussdo sobre as cartas de SeR, a fim de explorar os impactos ambientais e sociais advindos da
mineracdo. Essa atividade favoreceu a contextualizacdo do ensino de elementos quimicos.

Os estudantes ja conheciam as regras do jogo Banco Imobiliario, o que facilitou a insercao deles no jogo
Mineropdlio, ainda assim o encarte de regras deste recurso foi utilizado como consulta. A aceitacdo em
sala de aula, pelos estudantes, foi boa, oportunizou a participacao de diferentes alunos e favoreceu o
envolvimento deles nas discussdes posteriores. Os alunos, durante a proposta de ensino, revelaram
tanto aspectos ludicos quanto educativos do jogo. Por fim, destacamos que o mesmo pode ser
trabalhado numa perspectiva interdisciplinar, na qual sugerimos explorar temas como capitalismo,

sociedade, histéria da minerac¢do no Brasil, formacdo de rochas e minerais, e outros assuntos.
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O contexto de realizagao do trabalho e sua metodologia

O programa INCT (Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia), financiado pelo CNPg (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) e pelas FAPEs (Fundagdes de Amparo a
Pesquisa) estaduais, tém possibilitado a realizacdo de grandes projetos em rede, reunindo
pesquisadores de diversas partes do pais em torno de uma temadtica relevante. Em paralelo com o
desenvolvimento da pesquisa, todos os INCTs tém como missdo contribuir para a divulgacdo da ciéncia
junto a populacao e a melhoria do ensino de ciéncias (BRASIL, 2019).

O INCT Midas tem como foco a geracao de tecnologias de aproveitamento de residuos de atividades
humanas como a mineracdo, a biomassa proveniente da agricultura e residuos pds-consumo. Um
diferencial importante do INCT Midas é a sua preocupac¢do ndo apenas na geracdao de tecnologias,
patentes e artigos cientificos, mas também na sua transferéncia para empresas de modo que estas
sejam realmente aplicadas na solu¢dao de problemas ambientais. Para isso, o projeto aposta na criacao
de empresas de base tecnolégica, fomentando uma cultura empreendedora entre os alunos de pos-
graduacao dos grupos de pesquisa. Na area de divulgacao cientifica, o INCT Midas tem investido na
producdo de videos relatando os resultados das suas pesquisas. O primeiro video produzido, intitulado
“Falo nada, sé 6leo”, descrevia os problemas do descarte de éleo de cozinha usado e o desenvolvimento
de tecnologias para a sua transformacdo em biodiesel (INCT Midas, 2018).

Neste trabalho relatamos a produgdo de um video curto de divulgacao cientifica e de atividades para
sala de aula sobre uma empresa startup criada a partir de resultados de pesquisa do INCT Midas. A
empresa, chamada de P4Tree, apresenta uma solucdo para a retirada de fosforo da urina humana,
visando o seu aproveitamento como fertilizante.

Inicialmente estudamos um modelo de video curto, com foco na divulgacdo de uma pesquisa cientifica
de sucesso, para identificacdo de padrdes. Tais padrdoes foram identificados por meio da analise
fragmentada do video modelo. A partir da definicdo do tamanho do video a ser produzido - de 2 a 3
minutos de duragdo - e dos padrdes que consideramos relevantes - o pesquisador/empreendedor como

narrador; apresentacdo do pesquisador contendo seu entendimento de ciéncia; preocupacdo com a



desmistificacdo do sujeito cientista; explicitacdo do desenvolvimento e importancia social/ambiental
da pesquisa - buscamos pesquisador(es) do projeto MIDAS. Nessa busca, o P4Tree foi o primeiro
trabalho cujo pesquisador ofereceu a disponibilidade necessaria. Apds entrevista para conhecer e saber
como foi desenvolvida a pesquisa que levou a startup, por meio de relato histérico do pesquisador,
elaboramos um primeiro roteiro esquematizando atividades para o aluno de ensino médio.
Posteriormente um roteiro ampliado e ilustrado que relacionasse as atividades pedagdgicas com
respectivas marcas no video a ser produzido. De posse desse novo roteiro foi confeccionado
questiondrio direcionador ao pesquisador/narrador para a grava¢do do audio. Materializado o audio,
em estudio adequado, procedemos com as filmagens em ambientes internos e externos conforme
também indicados no roteiro. Em seguida, o video foi editado por profissional do INCT Midas.

A partir da primeira versao do video P4Tree, as atividades inicialmente esquematizadas, foram
organizadas e desenvolvidas. O video trouxe uma riqueza de temas com possibilidade de atividades e
com isso a necessidade do recorte. Tanto o video quanto as atividades sdo produtos da pesquisa
realizada no mestrado profissional. As atividades foram produzidas por meio de tematicas oriundas do
video P4Tree. Os temas Urina, Fertilizantes, Mineracdo Urbana, Eutrofizagcdao foram selecionados com
a perspectiva de trabalhar nas atividades conceitos quimicos envolvendo solug¢des. Utilizamos uma
atividade introdutéria de reconhecimento do video P4Tree a fim de que o estudante encontrasse
referéncia no video aos aspectos/temas/conceitos a serem trabalhados nas atividades subsequentes.
As atividades para o aluno sao acompanhadas de um material para o professor contendo o objetivo da
atividade, respostas esperadas aos exercicios, passagem do video indicada, conceitos quimicos

solicitados aos alunos além de referéncias bibliograficas.

Resultados

O video produzido tem a dura¢do de 2 minutos e 50 segundos. Este formato de video curto foi
selecionado por proporcionar que o video seja assistido em diversos momentos, em que o professor
pode direcionar a atencao dos alunos para cada um dos aspectos levantados a medida que as atividades
sao realizadas.

O video inicia com a apresentacao do pesquisador e de suas motivacdes para o trabalho. O P4Tree é
um material que consegue absorver o fosforo presente na urina, evitando que este elemento chegue
na natureza e cause uma contaminacdo. O fésforo é um macronutriente que, quando presente em

excesso, causa o fendmeno da eutrofizacdo em corpos d’adgua. A lagoa da Pampulha é um exemplo



deste problema ambiental, retratado no video. Ao mesmo tempo, o fésforo é um nutriente
fundamental para plantas e é adicionado ao solo como um fertilizante. O objetivo do P4Tree, entdo, é
remover um potencial agente poluente e transformd-lo em fertilizante. Um dos conceitos introduzidos
é o de mineracgdo urbana (SILVA, 2017) como uma fonte de matéria prima que seria desperdicada. O
video também relata o teste realizado em 2018 do material em banheiros quimicos utilizados durante
o Carnaval de rua em Belo Horizonte (Figura 2). Por fim, o video mostra dados do desperdicio do fésforo
em Belo Horizonte, considerando a sua concentracdo (em gramas por litro de urina) e o nimero de

habitantes de Belo Horizonte.

Figura 1 - Captura de imagem do video P4Tree mostrando o material usado no P4Tree.

Figura 2 - Captura de imagem do video P4Tree mostrando a porta dos banheiros quimicos usados no
Carnaval de Belo Horizonte em 2018.



A sequéncia de atividades trabalha conceitos ligados a concentracdo de solucdes e a solubilidade. Cada
uma das atividades retorna ao video inicial e explora uma das temadticas trabalhadas.

A atividade inicial tem como objetivo direcionar o aluno a explorar o video e identificar a tematica da
pesquisa, além de dar sentido e correlacionar termos como mineracdo urbana, macronutriente,
fertilizante, urina, banheiro quimico e eutrofizacdo para as préximas atividades.

Em seguida, os alunos irdo realizar uma atividade para discutir a urina e seus principais componentes.
Apds analisar uma tabela contendo dados sobre a composicdo da urina, os alunos respondem a uma
série de questdes que desenvolvem os conceitos de porcentagem em massa e calculos simples
relacionados ao desperdicio de fésforo na urina.

Na terceira atividade, os alunos irdo analisar rétulos de fertilizantes utilizados em jardinagem. Os
problemas causados pela deficiéncia de fdsforo nas plantas sdo discutidos e os alunos devem
interpretar os dados presentes no rétulo quanto a forma de sua utilizagdo (como material sélido ou em
solucdo), os dados da sua composicdo (especialmente a porcentagem de fésforo) e a concentracdo das
solucdes preparadas para seu uso, em gramas por litro.

Uma atividade experimental é utilizada a seguir para mostrar como o P4Tree remove o fésforo da urina.
A precipitagdo dos ions fosfato com ions de magnésio e calcio é realizada e a solubilidade dos fosfatos
é discutida.

As atividades seguintes discutem a questado da mineracdo urbana e da eutrofizacdo. Consideramos que
as atividades abordam diversas questdes ambientais dentro de um contexto rico, que trazem questdes
relativas aos principios da Quimica Verde de uma maneira diferenciada e ao mesmo tempo aliam a
divulgacao de pesquisas realizadas no Brasil ao ensino de Quimica escolar. O video se encontra em fase

de finalizacdo e as atividades serdo aplicadas e avaliadas em sala de aula do ensino médio em breve.
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O contexto de realizagdo do trabalho

Os jogos, em uma visao geral, sempre estiveram presentes na vida das pessoas em diferentes formas,
seja como elemento de diversdo, disputa ou de aprendizagem. Analisando diferentes épocas da
Historia, pode-se perceber que jogar sempre foi uma atividade inerente do ser humano Desde a
Antiguidade Platdao (427-348 a.C.) ja afirmava a importancia de “aprender brincando” e Aristoteles
(385-322 a.C.), seu discipulo, sugeria que a educac¢do das criangas deveria ocorrer por meio de jogos
gue simulassem atividades dos adultos (FOCETOLA, CASTRO, SOUZA et al, 2012).

Outro nome importante quando falamos de jogo é o de Vygotsky (1896-1934) que procurou analisar o
papel do desenvolvimento das criancas e das experiéncias sociais e culturais por meio do estudo do
jogo na crianca discutindo o papel do brinquedo e, mais diretamente, da brincadeira de faz de conta
no desenvolvimento da crianga, pois esse desenvolvimento é fortemente influenciado por experiéncias
concretas que elas vivenciam (SCHERER, 2013).

Os avancos tecnoldgicos e o fenbmeno da popularizagao da internet permitiram que pudéssemos levar
0s jogos para outras plataformas e assim abrimos caminhos para os jogos virtuais. Cossetin (2018) fala
gue os jogos virtuais podem ser utilizados para ensinar e aprender de forma lddica e, simultaneamente,
inclusiva. Uma demanda presente nos alunos do curso de Quimica é: Os conteldos de quantica sdo
frequentemente assimilados através do método de memorizacdo de conceitos (GRECA, MOREIRA,
HERSCOVITZ, 2001). Contudo, a memdria ainda é um elemento chave para uma aprendizagem
adequada. A literatura destaca a importancia da memdria de trabalho sendo crucial para varias
atividades como ler, escrever, fazer contas e até mesmo copiar coisas do quadro, sendo
eminentemente verbal e visual (PIPER, 2013). Sendo assim, o objetivo do trabalho é trazer o conceito
de jogos para dentro do ensino de Quantica de modo que trabalharemos com a hipdtese de que um
jogo da memodria sobre a tematica pode ser uma alternativa para facilitar o aprendizado ao exercitar a

memodria de trabalho e testar a usabilidade do jogo desenvolvido.
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Metodologia de trabalho

Optou-se fazer esse trabalho através de uma abordagem qualitativa em termos de colocar um interesse
maior pelo processo do que pelo produto final (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Duas modalidades foram
desenvolvidas: fisico e virtual. O jogo virtual foi desenvolvido na plataforma Construct 2, um editor de
jogos em 2D, a partir de tutoriais disponiveis na internet. O jogo consiste em dezesseis cartas divididas
em quatro grupos: cientistas, postulados, experimentos e equacoes. O jogador deve fazer os pares de
acordo com duas combinagOes possiveis: cientista/postulado e experimento/equacdo. Ou seja,
relacionar a carta do cientista com a carta do respectivo fenémeno explicado por ele e a carta do
experimento com a carta da equacao derivada dele. O jogo possui um sistema de cronometragem e de
pontuacdo: cada acerto vale dez pontos e cada erro descontam dois pontos. O jogo fisico continha um
nimero maior de cartas (24), porém seguia as mesmas regras.

A avaliacdo do jogo foi conduzida aplicando-se um questionario qualitativo online (Google Forms)
baseado no modelo proposto por Savi (2010) composto por quatro perguntas: Impressdo sobre o jogo,

pontos positivos, pontos negativos e sugestao de melhora.

Resultados
Participaram da atividade onze alunos que utilizaram as duas formas do jogo. Com base nas respostas,
o jogo fisico obteve um retorno geral positivo enquanto o jogo virtual obteve uma reacdo geral neutra

dos participantes.

Figura 1 — Registro da atividade sendo aplicada durante a aula de Fundamentos de Quantica



A pergunta sobre “impressées do jogo” é dividida em trés categorias: Motivacdo, Experiéncia e
Conhecimento. Tanto na categoria “motiva¢do” quanto em “conhecimento” ambos os jogos tiveram
boas avaliacdes uma vez que a dindmica do jogo foi a mesma para as duas modalidades com vantagem
para o jogo fisico. A categoria “experiéncia” foi onde o jogo fisico apresentou melhores avaliagdes. Uma
explicacdo possivel é que na versao fisica a interface, curiosamente, foi mais agraddvel que a virtual e
também a forma de jogar. Algumas falhas na programacdo do jogo virtual afetaram a jogabilidade de

modo que as avaliagdes negativas aumentassem comparando com as avalia¢des das outras categorias.

Score: 54

Time: 148

Score: 6 , 2 2 Score: 0

Time: 77 ¢ ¢ Time: 25

Figura 2 — Capturas de tela mostrando a interface da versao virtual desenvolvida no Construct 2

Nas perguntas seguintes foi pedido para que destacassem um ponto positivo, um negativo e uma
sugestdo para melhorar o jogo. Os principais pontos positivos incluem: O fato de possuir quatro cartas
gue completavam um conjunto auxiliando no aprendizado, ter sido uma boa forma de resumir a
matéria e relacionar os conteldos da disciplina com momentos de lazer. Ja os principais pontos
negativos comentados foram: o tempo de jogo que poderia ter sido maior, a escolha de cores menos

similares para divisdo das cartas e o tamanho das imagens.

Encaminhando a aplica¢ao do trabalho em aulas de quimica no ensino superior

O Construct 2 é um programa que se mostrou de facil uso para elaboracdo de jogos de baixa
complexidade e que ndo exigem tanta experiéncia em programacdo da pessoa que o utiliza pois
seguindo os tutoriais disponiveis na web (Ex: Fabriqueta de Games, Make Indie Games, etc.), os

resultados sdo bem satisfatdrios. O Unico ponto contra é que a versdo gratuita possui certas restricoes



tais como: eventos e efeitos especiais limitados e impossibilidade de rodar em outras plataformas
(Android, iOS, etc). Em compensacdo, o programa permite que o jogo seja exportado em HTMLS5 e, por
ser compativel em navegadores (Chrome, Firefox, Internet Explorer, etc.), existe a possibilidade de
publicar no Facebook. Sendo assim abre a possibilidade de outros jogos serem criados e/ou adaptados
a varios conteldos e podendo atender a diversos publicos.

Com relagao ao jogo fisico, ele permite maior interagdo entre os jogadores e tem a vantagem das regras
serem flexiveis dependendo do propdsito da atividade e de acordo com os participantes, as cores das
cartas, tanto no fisico quanto no virtual, tiveram alguma influéncia na hora de memorizar e lembrar-se
das informacdes contidas nelas de acordo com os participantes.

Espera-se que o material produzido possa ser utilizado mais vezes e que trabalhos como esse inspire

outras producdes para elaboracdo de materiais didaticos para o ensino superior.
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Introdugdo

Desde o surgimento do que conhecemos hoje como ciéncia a interpretacdo da natureza e de seus
fendmenos esteve atrelada a observacdo visual. A compreensdo de alguns conceitos e fen6menos
guimicos exige, muitas vezes, que se lance mao da visao, da audicdo, do tato, do olfato e até mesmo
do paladar, porém “[...] a visdo ainda é o sentido majoritario para a observacdo, aquisicdo de
informacgdes e interpretacdao dos dados coletados nos experimentos, devido ao carater imediato, ao
mesmo tempo analitico e sintético.” (BENITE et al, p 95, 2017).

Diante da presenca de alunos cegos ou com baixa visdo como pode-se garantir que esses alunos
percebam aspectos fenomenoldgicos da quimica? Para as pessoas com deficiéncia visual as maos sdo
o principal instrumento de percepcdo, por meio do tato eles podem perceber formatos, texturas, ter
nocao da temperatura e também fazer a leitura em braille (GIL, 2000). Uma dificuldade imposta pela
guimica é o risco de utilizar a funcdo tatil ou até mesmo outros sentidos como o paladar para que os
alunos possam explorar alguns fendmenos, pois algumas substancias sao téxicas e alguns experimentos
podem ser nocivos.

0 presente trabalho tem como objetivo apresentar um material didatico inclusivo para a utilizacao de
alunos e professores no conteudo de estados fisicos da matéria. Compreender os estados fisicos da
matéria e suas transformacoes é de grande valia na construcdo do conhecimento quimico, uma vez que

as propriedades da matéria, como seu estado fisico, estdao intimamente relacionadas com liga¢des

guimica e interagBes intermoleculares (SILVA, 2008).

Metodologia

A realizacdo deste trabalho teve como contexto as aulas de Estagio Supervisionado em Quimica Ill em
2018, disciplina obrigatéria do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Vigosa. Os
estudantes foram estimulados a planejarem aulas com uma abordagem inclusiva para incluir alunos

com deficiéncias auditiva e/ou visual no processo de ensino e aprendizagem, que foram avaliadas pela



professora e pelos préprios alunos da disciplina. Nesse sentido elaboramos um material didatico de
baixo custo que facilita a percepcao pelos alunos normovisuais, pelos alunos com deficiéncia visual e

também pelos alunos surdos.

Na elaboracdo do material foram utilizados caixa de papeldo, folhas de acetato, bolinhas de isopor,
tinta e um secador de cabelo. Além da utilizacdo do reglete! para adicionar elementos instrutivos em
braille na construcdo de graficos para portadores de deficiéncia visual.

O estado sélido é representado por meio de bolinhas de isopor fortemente unidas, por meio de cola
guente, a fim de demonstrar uma estrutura rigida com forma bem definida, com um volume constante
gue ndo preenche por completo todo o recipiente. Outro aspecto importante também representado
por esse modelo é a existéncia de espacos vazios na matéria. Ja o estado liquido é representado por
bolinhas de isopor soltas no recipiente, representando assim a possibilidade de as moléculas estarem
a uma certa distancia uma das outras para que possam tomar a forma do recipiente. Para representar
o estado gasoso, foi utilizado um secador de cabelo conectado a uma abertura inferior no recipiente, o
jato de ar empurra as bolinhas de isopor que ganham mobilidade e passam a ocupar todo o volume do
recipiente, com movimento desordenado (MORTIMER, MACHADO, 2013; REIS, 2013). Todos os
recipientes possuem aberturas para que os alunos possam tocar o seu interior, o recipiente do estado

gasoso possui uma abertura retratil movel que impede que as bolinhas saiam do seu interior.
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Figura 1. a) Os trés estados fisicos da matéria, respectivamente, sélido, liquido e gasoso. b) Estrutura traseira para montagem da
representagdo do estado gasoso com secador de cabelo acoplado.

1Reglete: Instrumento para escrita manual em braille.



No decorrer da aula, enquanto o professor explica os trés estados de agregacdo, sélido, liquido e gasoso
ele pode convidar os alunos para que possam sentir algumas diferencas entre os trés por meio do tato.
E importante ressaltar que a utilizagdo desse tipo de recurso deve ser esclarecida previamente
pelo professor para que os alunos compreendam que se trata de um modelo, e como tal possui
limitacdes e ndo corresponde, obviamente, a total representacdo do estado microscopico em que se
encontram as particulas (CHAMIZO, 2010). Para garantir a compreensdao das diferengas entre os
estados fisicos o professor também pode pedir para que o alunos percebam alguns aspectos
importantes, como o fato das bolinhas de isopor, que representam atomos ou moléculas, ndo mudarem
de um estado fisico para o outro aspectos como a cor (observavel para os alunos normovisuais), textura
ou tamanho, o que indica que uma mesma substancia em diferentes estados fisicos ndo possui
diferenca entre os atomos em si (MORTIMER, MACHADO, 2013; REIS, 2013).
Em um segundo momento, buscando uma maneira mais inclusiva de explicar para alunos cegos os
diagramas de estados fisicos das substancias, foram produzidos graficos semipreenchidos com o auxilio
de reglete, fios de linha e palitos. O reglete foi utilizado para a escrita do titulo de cada eixo dos
diagramas na linguagem Braille, e os palitos e os fios de linha utilizados para criarem textura, de modo

a indicarem as mudancas de estado em cada grafico como pode ser observado na Figura 2.

Consideragoes Finais

Mediante a apresentacdo da aula e uma apreciacao critica dos licenciandos e dos préprios autores
percebe-se algumas limitacdes do modelo, o que é inerente a esse tipo de material. Para contornar
algumas dessas limitacdes é importante a mediacdo do professor, principalmente para nortear os
alunos na observacdao e nas percep¢des dos aspectos representados pelo modelo e também para
salientar os aspectos que o modelo ndo conseguiu demonstrar, como por exemplo, a mobilidade
existente em todos os estados fisicos e a interacdo entre as particulas também nos trés estados.
Entretanto o material produzido adequou-se muito bem ao seu propésito, uma vez que traz a quimica
para um nivel macroscépico e representa aspectos importantes de cada estado.
Ja a utilizacdo dos diagramas adaptados para alunos com deficiéncia visual se mostrou uma pratica bem
positiva, possibilitando um maior acompanhamento e inclusdo do aluno com o que estava sendo
discutido em sala de aula. O proximo passo deste trabalho é sua aplicagdo em um contexto escolar e

espera-se que material possa ser aperfeicoado e validado.



Figura 2. Diagramas de mudanga de estados fisicos com eixos nomeados em braille e a representagdo grdfica dos dados com
diferentes texturas. a) Substdncias puras, b) mistura eutética e c) mistura azeotrdpica.
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Introducgao

O direito a Educacdo esta na Constituicdo Federal (BRASIL,1988) como um marco na defesa da
inclusdo escolar, sobretudo quando instituiu como um dos principios a igualdade de condigcées de
acesso e permanéncia na escola (art. 206, inciso 1). Como a educagdo busca o desenvolvimento humano
e 0 preparo para o exercicio da cidadania, segundo o artigo 205 da Constituicdo, qualquer restricdo de
acesso a um ambiente formativo seria uma “diferenciag¢éo ou preferéncia”, o que estaria limitando “em
si mesma o direito a igualdade dessas pessoas”. Porém, de nada adianta estudantes com alguma
Necessidade Educacional Diferenciada (NED) estar integrados a escola, mas excluidos do processo
educativo como um todo. Assim, destaca-se a importancia de o ensino favorecer a equiparacdo de
oportunidades, permitindo o ingresso e permanéncia na escola, tal como assegura a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996). Entretanto, ainda verificam-se algumas adversidades na
escola, tal como condi¢des inadequadas para a realizagdo do trabalho docente, problemas oriundos da
formacao inicial, falta de valorizagdo profissional, dentre outros, que associados as politicas publicas
vigentes atualmente maximizam os desafios que perpassam os espagos educativos como um todo. Isso
é potencializado quando se pensa no acolhimento e manejo da diversidade na escola, com o foco na
construcdo de um espaco formativo que cumpra de fato a sua responsabilidade frente as demandas

oriundas da inclusao.

Quando se resgata a histéria da Educacao Especial, verifica-se que esta comecou a ser tracada
em meados do século XVI, passando por uma série de avancos e retrocessos no que tange a educacao
de individuos com algum tipo de NED (MENDES, 2006). A Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) ou Estatuto da

Pessoa com Deficiéncia ratifica o direito ao ensino regular e a permanéncia de tais estudantes nas



escolas, ressaltando a importancia deste nivel de instrucdo ser inclusivo e de qualidade para todas e
todos (BRASIL, 2015). Nesse sentido, os estudantes seriam atendidos por profissionais especializados,
de acordo com suas condig¢des fisicas e demandas advindas delas. Entretanto, apesar das politicas
publicas existentes, os desafios para implementar espacos inclusivos nas escolas passam por
dificuldades. Partindo dessas premissas, foi desenvolvido um jogo adaptado para estudantes com
deficiéncia visual (DV), de modo a favorecer a participacao deles no estudo da Tabela Periddica (TP).
Logo, o uso desse jogo poderd propiciar ao docente a criacdo de situacdes de aprendizagens que
favorecam a constru¢dao do conhecimento quimico dos estudantes com DV e a promog¢dao de um

ambiente mais inclusivo, justo e humano.

Proposta de trabalho: contexto e aspectos metodolégicos

Nesse trabalho buscou-se adaptar para DV o jogo infantil “Eu sou?”, como possibilidade para a
construcao do conhecimento quimico em contextos inclusivos. O jogo original tem como objetivo
descobrir, por meio de perguntas cujas respostas sé poderdo ser sim ou ndo, a figura que esta na carta
colocada na testa do jogador. O jogo adaptado é constituido por um cronémetro, faixas com velcro para
as cartas serem colocadas na testa e cartas com os nomes dos elementos quimicos presentes na TP.
Tudo foi escrito em Portugués (letra ampliada) e em Braille, seguido de um manual de instrucdes
contendo os objetivos do jogo e suas regras. Com ele, os estudantes poderao ser instigados a testarem
seus conhecimentos adquiridos sobre a TP. Assim, o jogo funciona da seguinte maneira: as cartas ficam
embaralhadas em uma mesa com o lado das informagdes voltado para baixo. Cada estudante com a
faixa amarrada na testa escolhe uma carta para coloca-la no velcro. Os estudantes ndo podem olhar o
gue esta escrito. Para estudantes cegos, é necessario o auxilio do professor para colocar a carta na
faixa, considerando que elas estardo escritas em Braille. Quando todos estiverem com suas cartas
prontas, eles formariam pequenos circulos para iniciar o jogo. Sugere-se o maximo de cinco estudantes,
porém o professor pode optar por mais ou menos jogadores por rodada para que ao ser questionado
o estudante com DV possa fazer a leitura em Braille ou da carta ampliada do colega, respondendo-a em
seguida. O objetivo do jogo é favorecer um ambiente inclusivo e cooperativo. Ainda sobre as regras, o
estudante tem um tempo cronometrado para fazer quantas perguntas quiser a um dos estudantes. Se
o estudante questionado mentir propositalmente, ele sera desclassificado, podendo ser denunciado
pelos colegas. A cada pergunta o estudante sé podera responder sim ou ndo. Caso o estudante tenha

ideia ou esta certo do elemento quimico que ele representa no jogo, este poderd responder antes que



o tempo se esgote no cronOmetro. Se a resposta for correta, o estudante vence a rodada e se a resposta
for falsa, ele perde e tera que esperar a préxima rodada. O campedo sera aquele que possuir mais

rodadas ganhas.

Esse jogo foi aplicado para um grupo de oito estudantes da 32 série do Ensino Médio na
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) de uma escola publica na cidade de Vigosa (MG), sendo que um dos
estudantes apresentava baixa visdo. A amostra foi selecionada de acordo com a disponibilidade dos
estudantes para participarem do jogo. Como avaliagdao da atividade, utilizou-se o debate, em que eles
colocaram quais informacdes podem ser retiradas da TP e a importancia delas, além da responderem
as seguintes questdes: (i) o jogo auxiliou no entendimento da Quimica e melhorou a interagdo e
colaboracdo entre os colegas?; (ii) tornou a aula mais atrativa e dindmica?; (iii) despertou o interesse
para estudar mais conteudos quimicos?; (iv) as regras do jogo foram facilmente compreendidas? Se
nao, o que poderia ser melhorado?; (v) o jogo favoreceu a inclusdo do estudante com baixa visdao?; (vi)
por que é importante promover a inclusdo de alunos necessidades educacionais diferenciadas na

escola?; e (vii) teria outras sugestdes de ajustes para o aprimoramento do jogo?

Resultados obtidos na aplicagdao do jogo didatico

Com base na discussdo prévia e nas respostas as questdes apresentadas posteriormente,
verificou-se que o jogo teve boa aceitacdo pelos estudantes, o que pode ser verificado pelo entusiasmo
diante da atividade, que buscou estimular a aprendizagem de um conteddo que, em geral, é
considerado dificil. No momento do debate com o grupo, verificou-se que muitas informacdes relativas
a TP pareciam nao serem compreendidas por alguns dos estudantes e que depois de participarem do
jogo, demonstraram uma maior clareza. Destaca-se ainda que o estudante com baixa visdao apontou a
importancia de atividades com o foco nas necessidades diferenciadas dos estudantes favorecerem
formas alternativas de ensino. Nesse sentido, ele destacou como possibilidade de aprimoramento do
jogo a importancia de usar letras ainda maiores nas cartas e disse que a atividade permitiu uma maior

integracdo do grupo, favorecendo a interacdo entre os estudantes e o professor.

Possiveis implicagdes do trabalho para o ensino de Quimica

A aprendizagem em geral pode ser vista como um processo que se efetiva no vinculo entre quem
ensina e quem aprende, permeada por diversos recursos mediacionais adaptativos e estratégias

metodolégicas que contemplam a diversidade. Assim, os caminhos para se pensar em escolas inclusivas



passam por: (i) valorizacdo profissional dos professores e corpo técnico (por meio de ajudas e
estimulos); (ii) aperfeicoamento das praticas formativas, tendo o foco em metodologias de ensino que
contemplem a diversidade e as diferentes demandas advindas da inclusdo; (iii) utilizagdo dos
professores das classes especiais como professores de métodos e recursos, atuando como consultores
de apoio; (iv) aperfeicoamento do pessoal docente, para que atue como suporte para as praticas
inclusivas; (v) trabalho de equipe entre os professores (de forma interdisciplinar) e entre os estudantes
(de forma a buscarem uma aprendizagem em meio a diversidade); e (vi) adaptacdes curriculares
capazes de assegurar o acesso aos conteudos disciplinares, promovendo a igualdade de oportunidades
para todas e todos. Nesse sentido, acredita-se que as atividades ludicas poderdao promover um espaco
mais inclusivo quando se tem estudantes com NED em uma sala de aula. Isso porque tais atividades
poderdo favorecer o envolvimento de todo o grupo e a favorecer a superacao das eventuais diferencas
gue existam, devendo o professor abordar estas questdes de acolhimento e respeito a diversidade
durante o processo de mediacdo do conhecimento em sala de aula. Dessa forma, a partir do jogo
descrito neste trabalho o professor terd a oportunidade de assumir um papel de mediador da
aprendizagem e observar as relagdes interpessoais estabelecidas pelos estudantes no processo de
interacdo. Neste caso, ndo so aspectos conceituais estardo sendo avaliados, mas os procedimentos e
as atitudes. Assim, apesar dos desafios que perpassam a educac¢ao, sobretudo a educacgdo inclusiva,
urge a necessidade de mobilizacdo docente na luta por uma educacdo igualitdria para todos os
estudantes, de tal forma que estes sujeitos tenham uma formacao critica, reflexiva e de carater
emancipatdrio. Por mais que seja algo que se luta ha décadas, as propostas de atividades que atendam
as diferentes necessidades especiais diferenciadas ainda carecem de atenc¢do e aprimoramentos,
principalmente aquelas que se relacionam com a Quimica, considerada dificil por boa parte dos
estudantes. Nesta perspectiva, avaliamos que a proposta aqui apresentada é mais uma das atividades
gue vem sendo pensadas e desenvolvidas no campo da educacao inclusiva para deficientes visuais na
tentativa de favorecer que tais estudantes tenham cada vez mais uma educacdo justa e igualitaria, com

vistas a uma formacao cidad3, humana e autébnoma.

Referéncias bibliograficas

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia: Senado Federal,1988.

BRASIL. Lei n2 13.146 - Institui a Lei Brasileira de Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia).
Brasilia, DF, 2015.



BRASIL. Ministério de Educag¢do e Cultura. LDB - Lei n? 9394/96, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e
bases da Educacdo Nacional. Brasilia: MEC, 1996.

MENDES, E. G. A radicalizagdo do debate sobre inclusdo escolar no Brasil. Revista Brasileira de Educagdo, v. 11, n. 33, 2006.



Releitura e reorganizac¢ao do jogo “Baralho atomico” visando o aprimoramento do
material didatico para o ensino de Quimica.

Bianca M. Gama* (EG); Andréa Aparecida R. Alves? (PQ) email: aaralves@id.uff.br *Universidade Federal Fluminense;
2Universidade Federal Fluminense

Palavras-chave: Material didatico, Jogo educativo, Ensino de Quimica.
Introdugdo

Nos ultimos anos, a utilizagao dos jogos educativos no Ensino de Quimica como um recurso didatico
facilitador do processo de ensino e aprendizagem, tem sido estudada por muitos pesquisadores e
estudiosos da area educacional. No entanto, muitos materiais disponiveis nas midias, as quais sdo
acessadas especialmente por professores que buscam inserir novos recursos em suas aulas, ndo
possuem descricao clara de reproducdo e utilizacdo destes materiais, muitos deles foram elaborados
apenas nos trabalhos tedricos, sem relatos e suportes para a sua reprodutibilidade, fazendo com que
os criadores ndo possuam conhecimento sobre sua real confecc¢do e aplicabilidade, ou quando possuem
esse conhecimento, ele ndo é coerente com o exposto no trabalho escrito. Sendo assim, o presente
trabalho busca realizar a releitura e a reelaboracdo da estrutura e das regras do jogo didatico: Baralho

atémico, aprimorando-o para possibilitar a sua utilizacao pelo professor.

O contexto de desenvolvimento do trabalho e a releitura do jogo educativo

A avaliacdo do jogo foi realizada com base no artigo: Baralho atémico - atividade ludica para o ensino
da evolugdo dos modelos atémicos, trabalho apresentado e publicado no 82 SIMPEQ - Simpdsio
Brasileiro de Educag¢do Quimica, realizado na cidade de Natal/RN no ano de 2010.

A ideia de realizar a releitura deste material surgiu a partir da tentativa de sua reproducdo para o
projeto de Educacdao Continuada, o QuiApoio, desenvolvido no Departamento de Quimica da
Universidade Federal Fluminense, campus Volta Redonda-RJ. Ao tentar confeccionar o material
didatico a fim de apresentd-lo aos professores participantes, foram encontradas iniUmeras dificuldades
para reproduzi-lo com base na sua descricdo presente no artigo, impossibilitando assim, a sua
utilizacdo. Cabe ressaltar que ndao houve nenhuma tentativa em contatar os autores do trabalho para
esclarecer as dividas quanto as dificuldades encontradas durante a producdo do jogo, tendo em vista
gue o material ja havia sido publicado e, portanto, esperava-se determinada fidelidade entre o que foi

exposto teoricamente e a sua reproducao.



De acordo com a estrutura do jogo relatada no trabalho publicado, ele deve apresentar-se em um total
de 104 cartas, sendo 50 cartas com caracteristicas gerais sobre a evolucdo da teoria atébmica, baseadas
nas descobertas de cada cientista, 36 cartas relacionadas apenas aos nomes dos respectivos cientistas,
e por fim, 18 cartas que relacionam as semelhancas atomicas. Além disso, o artigo afirma que o jogo
(total de 104 cartas) devera ser dividido em dois baralhos.

Ap0ds a descricao estrutural, da-se inicio a metodologia com base em sua inser¢ao em sala de aula,
sendo assim, afirma-se que o jogo foi desenvolvido em uma turma com 25 alunos de primeiro ano do
Ensino Médio, sendo estes divididos em 5 grupos (consequentemente com 5 alunos cada), e que cada
participante recebeu um total de 9 cartas. E possivel observar primeiramente que a relagdo da
guantidade de cartas distribuidas para cada participante, separados em 5 grupos, ndo corresponde ao
total de cartas existentes para o jogo, ou seja: 5 participantes em cada grupo x 9 cartas para cada
estudante = 45 cartas (por grupo), e 45 cartas por grupo x 5 grupos presentes em sala de aula = 225
cartas necessarias para a implementacao.

Portanto, seria necessario um total de 225 cartas para que todos os estudantes da classe pudessem
participar da atividade, porém o trabalho menciona a confec¢do e a utilizagdo de apenas 104, as quais

ainda deveriam ser divididas em dois Baralhos, o que claramente ndo é possivel.

Resultados da reformulagdao do material didatico avaliado

Uma alternativa simples para o conflito existente diante da quantidade de material, seria a criagao de
mais cartas. Sendo assim, um total de 240 cartas pode ser confeccionado (duplicando-se as mesmas
104, e adicionando-se mais 28 cartas de cientistas e 4 cartas de semelhangas atémicas, para que seja
possivel igualar os pares), elas podem ser divididas de forma que se tenha a mesma quantidade de
cartas com os nomes dos cientistas, para a mesma quantidade de caracteristicas relacionadas com a

sua teoria. O fluxograma na pagina seguinte apresenta melhor a proposta descrita.

Cada grupo de 60 cartas podera ser desenvolvido em grupos de 5 alunos ou mais, ja que sera possivel
a formacao de 30 pares. Se considerarmos a divisdao das 240 cartas em dois baralhos, ambos deverao
apresentar as mesmas informacdes sobre o conteddo em estudo, mas como para sua implementacdo
serdo utilizadas apenas 60 cartas por grupo, tem-se que essa quantidade deverd conter informacoes
cientificas diferenciadas das demais 60 cartas que compdem um baralho. Dessa forma, ao dividir o

baralho em dois grupos de cartas, e consequentemente em dois grupos de alunos, estas cartas poderao



ser trocadas entre esses grupos durante o jogo apds o término da brincadeira, fazendo com que todos

os alunos da classe tenham acesso ao mesmo conhecimento.

Fluxograma 1. Proposta de readaptac¢ao do jogo.

E 2

40 cartas
| | | |

25 cartas- 25 cartas- 25 cartas- 25 cartas-
caracteristicas caracteristicas caracteristicas caracteristicas

25 cartas- 25 cartas- 25 cartas- 25 cartas-

nomes dos nomes dos nomes dos nomes dos

cientistas cientistas cientistas cCientistas

10 cartas- 10 cartas- 10 cartas- 10 cartas-
semelhangas semelhangas semelhangas semelhangas

- atodmicas p atomicas ~ atodmicas k atémicas

Fonte: A autora.

Novas propostas para a inser¢ao do jogo educativo em sala de aula

Duas dinamicas de jogo foram elaboradas com base na distribuicdo dos conceitos cientificos e podem
ser adotadas durante a brincadeira.

Dinamica 1- Jogo da memoria: A separacdo das cartas por cores em seu verso consiste em uma forma
de orientar e ajudar o aluno a organizar o seu pensamento e a relacionar as cartas com mais clareza.
Para cada grupo com 60 cartas, metade destas podera ter o seu verso envolto por uma cor x, enquanto
gue a outra metade podera ter seu verso envolto por uma cor y. Assim, o aluno deverad relacionar as
cartas de cores x com as cartas de cores y, de acordo com o conteldo de cada uma delas, e quem
obtiver mais cartas ao final do jogo, vence a brincadeira.

Dinamica 2- Formacgao de pares: O objetivo sera a formagao de pares de cartas. Das 60 cartas dispostas,
cada integrante do grupo deverd ter no minimo 7 cartas em maos, para que 6 sejam destinadas a formar
os pares, e a sétima seja utilizada para trocar com os colegas. Sendo assim, é possivel ter grupos de até
6 alunos. Para iniciar o jogo, um aluno devera distribuir 7 cartas para cada participante e em seguida
colocar as cartas restantes no centro da mesa. Inicialmente eles devem observar as cartas que tém em
maos e guardar para si os pares que ja podem ser formados. O primeiro jogador inicia 0 jogo comprando

uma carta, pegando-a no centro da mesa, ele a junta as demais que tem em sua mao e analisa se ela



servira para formar um par, se ela for util, ele deverd escolher uma outra carta de suas maos para
descartar. O préximo jogador terd a opcao de pegar a carta descartada pelo jogador anterior, ou
comprar uma carta nova, caso aquela descartada ndo lhe sirva para formar nenhum par. Assim, o jogo
toma sua sequéncia e o aluno que completar 3 pares primeiramente, vence a brincadeira.

O contelido quimico a ser abordado estd de acordo com os eixos tematicos: Constituicdo da matéria e
Construgdao do modelo atémico, os quais se encontram propostos para inser¢do, de acordo com o
Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro (2012), no final do 12 e no inicio do 22 Bimestre do
primeiro ano do Ensino Médio.

O jogo educativo visa aproximar o carater ludico existente no jogo a possibilidade de se aprimorar o
desenvolvimento cognitivo (SOARES, 2015).

E nesse sentido e com base na compreensdo dos professores sobre a relevancia dada nos ultimos
tempos acerca deste tipo de atividade em contexto escolar, sugere-se a inser¢ao do jogo educativo
Baralho atémico em sala de aula, introduzindo-o no terceiro momento pedagégico - Aplicacdo do
conhecimento- em uma sequéncia diddtica de ensino pautada nos trés momentos pedagdgicos de

Delizoicov e Angotti (GEHLEN, MALDANER E DELIZOICOV, 2012).

Consideracgoes finais

Antes de sua releitura o jogo era incompreensivel tanto para sua reprodutibilidade quanto para as suas
regras quando em contato com os alunos. Apds esse processo de reformulacao, espera-se que este
recurso educacional possa ser divulgado na intencdo de auxiliar os professores a construirem o seu
material didatico com facilidade e clareza, e que os préprios alunos possam ler e compreender as regras
do jogo educativo durante a sua execucdo, tornando as aulas de Quimica mais interessantes e,
consequentemente, usufruindo de uma melhor qualidade no processo de ensino e aprendizagem. O
ato de brincar é uma das formas mais significativas de aprendizagem durante a infancia e até mesmo

na fase adulta (SOARES, 2015).
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E também na escola basica que ocorre a chamada alfabetizac3o cientifica, nessa etapa de escolariza¢do
gue os estudantes tomam ciéncia dos primeiros termos quimicos e fisicos, bem como outros das
diferentes areas de estudo, possibilitando uma visdo critica capacitando os alunos a discussdes bdsicas
e entendimento sobre determinados assuntos. Assim, o grande desafio para os professores é fazer com
gue os alunos adotem uma postura ativa em suas aulas otimizando o esse processo de alfabetizacdo
cientifica.

N3o é novidade que pesquisadores e professores da area de Educacao tentam desenvolver formas de
aperfeicoar o ensino, estudando e levando, respectivamente metodologias diferentes para a sala de
aula (PANOSO; SOUZA; HAYDU, 2015).

Uma alternativa a isso sdo os jogos didaticos, que dentre suas variagGes estdo os jogos de tabuleiro que
segundo (JOGO, 2018) “é uma proposta de entretenimento que utiliza normalmente um tabuleiro e
algum tipo de complemento, como dados, cartas ou fichas. Seguindo uma série de regras e instrugdes,
os participantes tém que alcancar algum objetivo para obter a vitéria.”.

Vivemos em um cenario que o estudante (principalmente de escolas publicas) tem muita dificuldade
para aprender quimica, mas quando se oferecem formas divertidas, com metodologias que vao além
do quadro de giz, essa barreira em relacdo a quimica é quebrada e temos resultados qualitativos e
guantitativos muito melhores.

Objetivo:

Aplicar um jogo didatico em uma escola publica localizado na zona norte de Juiz de Fora no ambito do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid);

Fazer com que os alunos participantes da atividade e se familiarize com a tabela peridédica, bem como
as propriedades dos elementos;

Compartilhar com os professores da escola basica formas alternativas de levar o conhecimento para a

sala de aula.
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O jogo:

O jogo estd sendo desenvolvido e aplicado em uma escola de Juiz de Fora, sob a orientacdo dos
professores supervisores e coordenadores do subprojeto quimica do PIBID. Foi pensado de modo a ser
desenvolvido em aproximadamente 60 minutos, porém sendo necessaria em média 2 hora\aulas para
explicacdo das regras e desenvolvimento do jogo.

Regras do Jogo:

O jogo criado foi inspirado em um dos classicos jogos de tabuleiro War. E composto de um tabuleiro
com o mapa mundi dividido em territérios (Figura 1). Cada territério representa um elemento da tabela
periddica (A relagdo territério/elemento em alguns casos foi estabelecido de acordo com a histdria, a

cultura e/ou a abundancia de cada elemento no pais/regido.).

Figura 1 - Tabuleiro utilizado para as modificagdes

Os jogadores recebem uma carta com o objetivo que devem alcancar no decorrer do jogo (esses
objetivos tem relagdo com as propriedades periddicas da tabela por exemplo: Para vencer o jogo, vocé
deve conquistar todos os territérios dos gases nobres). Esses territérios sdo divididos igualmente entre
os jogadores que colocaram neles suas pecas de soldados (Figura 2), apds essa divisdo comeca a rodada

de combates.



dedyeriEE

Figura 2 — Soldados do Jogo (representado por erlenmeyers e béquers)

Os combates sdo decididos no dado (vermelho para atacante/amarelo para defesa). O jogo é baseado
em estratégias e cada jogador deve tracar uma e ir conquistando territorios de acordo com seus
objetivos. Vence quem tiver todos os territérios descritos em sua carta de objetivo conquistados.
Nota: durante todo o jogo, cada aluno devera ter em maos uma tabela periddica para consulta.
Aplicagao:

O jogo foi aplicado em uma turma de ensino superior na disciplina metodologia do ensino de quimica
na Universidade Federal de Juiz de Fora, teve boas repercussdes e avaliagdes tanto dos discentes
guanto do docente, que destacou a possibilidade de desenvolvimento do projeto e a aplicagdo em
escolas de nivel médio.

Nas préximas semanas sera levado a uma escola publica que recebe bolsistas do PIBID.

A eficacia do jogo serd avaliada por questionarios (pds-teste) de satisfacdo e conhecimento quimico, os
dados obtidos serdo listados e anexados ao trabalho.

Os pos testes de conhecimento terdo aspectos avaliativos e consistird em uma pesquisa a ser feita em
casa sobre a histdria e propriedade dos elementos conquistados pelos alunos ao final do Jogo.

Resultados esperados:

Apds a realizacdo de todas as etapas do projeto, espero que os alunos compreendam melhor a tabela
periddica e aprendam a quimica de forma espontanea, podendo aplicar o conhecimento adquirido em
guestdes de vestibulares e até mesmo no dia a dia.

E muito importante trazer uma visdo lidica de tudo o que esté sendo ensinado em sala de aula, pois s6
assim conseguimos garantir o interesse dos jovens no mundo cientifico, se tornando cidaddos com

pensamento critico apurado.
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