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social e moral.” (PIAGET, 1967).



RESUMO

Pensando na dificuldade que tive em aprender sobre geometria molecular e
hibridizacéo, este trabalho trata da utilizagcdo de metodologias ludicas aplicadas no
ensino de quimica organica. Uma discussdo sobre as potencialidades do jogo €&
desenvolvida ao apresentar as principais viabilidades e motiva¢gdes, fundamentadas
na neuropsicologia educacional, levando a sua aplicacdo. Tal metodologia ludica &
proposta através de uma sequéncia didatica dividida em duas etapas. A primeira
etapa consistiu na aplicacdo de duas aulas classicas/tradicionais, seguidas da
aplicacéo de uma prova (P1A). Ja na segunda etapa, foram desenvolvidos dois Jogos
Educativos Formalizados (JEF); inicialmente, foi aplicado um jogo pedagdgico e em
grupo, da construcdo de modelos moleculares representativos com jujubas, para
facilitar a visualizacdo espacial; o segundo foi um jogo didatico e individual, o Stop
organico, para revisao do contetido de forma criativa e que estimula o raciocinio ativo.
Apos a utilizacdo dos jogos, foi reaplicada a mesma prova (P1B), com uma questao
extra, a fim de comparar o desempenho geral dos estudantes. Os dados da pesquisa
foram obtidos através das atividades em sala e do caderno de registros do professor
referente as percepgdes e comparacao das avaliagdes, com a finalidade de verificar
a influéncia do ladico no aprendizado dos estudantes. A analise dos dados coletados
foi realizada de maneira quantitativa para as provas, investigando em termos
numéricos as notas obtidas. Ja os dados das fichas de identificacédo, do Stop organico
e 0s registros do caderno de anotacdes foram analisados de forma qualitativa,
realizando uma leitura e uma investigacdo dos resultados obtidos. Diante dos
resultados obtidos os jogos demonstraram consequéncias eficientes no processo de
aprendizagem dos estudantes, evidenciado pela participacdo ativa deles, ja que
houve o aumento de suas notas. Sendo assim, enfatiza-se também que a aplicacao
nos jogos mexeu com as emocdes bem como experimentacdes, logo, ativou-se a
memaria de longo prazo, sendo uma forma de ensino significativa. Dessa forma, a
utilizacdo dos JEF se mostra apropriada para o ensino, uma ferramenta benéfica para
construcao social e educativa, além de uma forma descontraida de aprender.

Palavras chaves: 1. Ensino de quimica; 2. Metodologia ludica;

3.Neuropsicologia educacional; 4. Jogos Educativos Formalizados (JEF).



ABSTRACT

With the thought of the difficulty | had in learning about molecular geometry and
hybridization, this paper approaches the uses of playful methodologies applied to the
study of organic chemistry. A discussion about the potentialities of the games is
developed while it is presented its main viabilities and motivations, as they are
fundamented in educational neuropsychology, leading up to their application. This
playful methodology is proposed through a teaching sequence divided into two parts.
The first part consisted in the application of two traditional classes, followed by a test
(P1A). Now, in the second part, two Formalized Educational Games (JEF) were
developed; firstly, it was applicated a pedagogical game in groups, involving the
construction of molecular models represented with candy, to create the spatial
visualization; the second game was a didactic and individual one, the organic Stop,
with the purpose of reviewing the subject in a creative way that stimulates the active
thought. Afterwards, the same test was reapplied (P1B), but with one extra question
this time, in order to compare the general development of the students. The data was
obtained through in class activities, the teachers' perceptions notes notebook and the
comparison between the tests, concerning the influences of the playful part in the
learning process of the students. The analysis of the data gathered from the tests was
made in a quantitative way, in terms of the students’ grades. On the other hand, the
data from the identification sheets, the organic Stop and the records on the teachers’
perceptions notebook were analyzed in a qualitative way, in order to investigate the
obtained results. In light of the results, the games demonstrated -efficient
consequences in the learning process, due to their active participation, since there
was an increase in their grades. Thus, it is also highlighted that the application of the
games have dealt with the student's emotions as well as with the use of
experimentations, therefore, it has activated their long-term memory, making it a
significant way of teaching. In conclusion, the use of JEF’s is shown appropriate for
teaching, as a tool for the social and educational construction of the student, besides

it being a relaxed way of learning.
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1. INTRODUCAO

Pensando na grande dificuldade que tive, bem como nos alunos do terceiro
ano do ensino meédio, em entender a relevancia de estudar geometria molecular e
seus angulos de ligacbes, o porqué de aprender este conteudo tornou-se uma
guestdo ndo respondida até entrar na graduacao, além de uma motivagado para este
trabalho.

E complexo olhar para uma molécula e visualizar sua geometria,
principalmente os angulos de ligacées que a compdem. Construir na mente essa
visualizacdo espacial aparentava ser uma misséo impossivel. Por ser um contetdo
considerado dificil para os alunos, a chance de ndo haver incentivo para aprender se
torna um grande obstaculo.

No sentido de motivar o aluno para que entenda o conteddo, esta proposta de
ensino busca, através de jogos, facilitar a compreenséao das informagdes, estimulando
0 engajamento dos discentes. Os jogos podem ser vistos ho ambiente escolar como
uma forma ineficiente e infantil de ensinar, e o presente trabalho tem como objeto de
estudo demonstrar a possibilidade do jogo como metodologia efetiva de ensino.

Neste trabalho serdo investigados dois jogos: o primeiro € um jogo pedagdgico,
uma simulacédo de um modelo molecular representativo com jujubas, para facilitar a
visualizacdo espacial; o segundo € um jogo didatico para ser usado como revisao,
Stop orgéanico, o qual estimula a criatividade e a rapidez de raciocinio, além de permitir
gue os alunos revisem o contetdo de forma ludica.

O Jogo Pedagogico e o Jogo Didatico acabam por ser complementares no
sentido de o primeiro, fundamentar a teoria e, o segundo, verificar o aprendizado. O
primeiro contato com a matéria (conteudo) pode gerar davidas e interpretaces
diferentes, ja no trabalho em equipe durante os jogos, essas questbes podem ser
esclarecidas pelos colegas que também acabaram de entender sobre esse conteudo.

A troca de informacdo € benéfica em alguns sentidos, principalmente no
educacional e no ambito social. Apos a troca de conhecimentos, o jogo Stop torna o
processo de aprendizagem mais descontraido. Com a descontracdo e interacdo na
turma, a competicdo como lazer possibilita que o pensamento seja rapido sobre o

contetdo (como um principio do jogo), além de explicar dividas entre os jogadores.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objeto de estudo deste trabalho € analisar a potencialidade da utilizacdo de
Jogos Educativos Formalizados em sala de aula, verificando se 0 uso deste recurso
didatico favorece o aprendizado.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar a eficiéncia dos jogos na aprendizagem de quimica organica,

e Verificar a aquisicdo de conhecimentos especificos pelos estudantes em
decorréncia do uso dos jogos;

e Investigar a contribuicdo dos jogos no  desenvolvimento de autonomia,

raciocinio rapido e visualizacdo espacial pelos estudantes;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Ancorado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), para o Ensino
Médio, na Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, em

Conhecimento de Quimica, € estimado que:

A aquisicdo do conhecimento, mais do que a simples memorizacdo, pressupde
habilidades cognitivas I6gico-empiricas e l6gico-formais. Alunos com diferentes
histérias de vida podem desenvolver e apresentar diferentes leituras ou perfis
conceituais sobre fatos quimicos, que poderao interferir nas habilidades cognitivas.
O aprendizado deve ser conduzido levando-se em conta essas diferengas. No
processo coletivo da construgdo do conhecimento em sala de aula, valores como
respeito pela opinido dos colegas, pelo trabalho em grupo, responsabilidade,
lealdade e tolerancia tém que ser enfatizados, de forma a tornar o ensino de
Quimica mais eficaz, assim como para contribuir para o desenvolvimento dos
valores humanos que sao objetivos concomitantes do processo educativo.
(BRASIL, 1999. p.32).

Um outro desafio encontrado é prender a atencdo do aluno e despertar sua
curiosidade para o conhecimento cientifico, em especial a quimica, que relatam ser

uma area do conhecimento muito dificil e abstrata.

Estudantes do ensino médio geralmente apresentam dificuldades em compreender
alguns conceitos cientificos, especialmente nas disciplinas que compfem as
ciéncias exatas (Quimica, Fisica e Matematica). A disciplina quimica é vista como
pouco interessante pelo aluno, sendo considerada “bicho de sete cabegas”, mesmo
esta ciéncia apresentando um corpo de conhecimentos que pode contribuir para o
desenvolvimento do senso critico e para compreensado de fenébmenos que ocorrem
a todo o momento em nosso cotidiano. (SANTOS et al, 2013. p. 2).

Diante de tal problematica, o professor tem o papel de instigar o aluno nesse
processo de ensino e aprendizagem e também levar em consideracdo a
especificidade de cada discente. Assim, vem a tona uma questdo de extrema
relevancia: como conciliar a aprendizagem de diversos alunos com suas
peculiaridades individuais em um ensino efetivo para todos? Para responder essa

questdo, € necessario submergir na neurociéncia da aprendizagem.



15
2.1 NEUROCIENCIA E APRENDIZAGEM

Na busca por potencializar o aprendizado, tem-se explorado cada vez mais
respostas na Neurociéncia, como forma de reafirmar as teorias de aprendizagem.
Mas o que é a Neurociéncia? De acordo com Marta Relvas, que € professora e
pesquisadora na area de neurociéncia aplicada a aprendizagem cognitiva e
emocional no desenvolvimento humano, “neurociéncia € um conjunto de disciplinas
gue permeiam os estudos do sistema nervoso e originou-se das bases cerebrais da
mente humana.” (RELVAS, 2012, p.27).

Pesquisas recentes demonstram que existe uma estreita relacdo entre o
sistema nervoso central e o ambiente externo, o que acaba por envolver aspectos
fisioldgicos, cognitivos, afetivos e sociais, para que assim ocorra uma aprendizagem
significativa. Conforme menciona Parenté (1996), a cognicéo cerebral € uma colecao
de funcbes mentais que incluem, entre outros aspectos, a atencdo, concentracao,
percepcdo, compreensdo, aprendizagem, memoria, resolucdo de problemas e
raciocinio. Esse conjunto de fun¢des mentais permite que o individuo compreenda e
se relacione com o mundo social e seus elementos (PARENTE, 1996, apud RAMOS
et al, 2016,). Sendo assim, é possivel compreender que as habilidades cognitivas se
referem ao uso das funcbes mentais nas mais variadas atividades humanas,
principalmente quando relacionadas ao ensino de um contetdo novo.

Segundo Doring (2015, p. 150), “As atividades do cérebro, por sua vez, séo
alimentadas por varios niveis de percepcao, e seu processamento acontece com a
participagcado de sensacobes, percepcdes, emocgoes, palavras, sons, gestos e posturas
corporais”. O processo de ensino e aprendizagem dos alunos esta ligado ao
desenvolvimento do cérebro, de forma que cada individuo possui um ritmo de
aprendizado, dependendo do processo de maturidade de cada um.

Além disso, esse processo € vinculado as experimentagfes - ao ato de
executar/construir - e ao envolvimento de sensac¢fes, mexendo com os sentidos do
paladar, audicéo, viséo, tato e olfato, que fazem com que o aprendizado seja efetivo
a longo prazo, por ativar o sistema nervoso central. Nesse sentido, Vigotski (2006)
defendia que o aprendizado ocorre de fora pra dentro, ou seja, o individuo aprende

através do contato com o meio no qual esta inserido.
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2.2 LUDICO NO ENSINO

Sabendo que o ensino efetivo envolve a experimentacdo e a emogéo, um dos
métodos que pode ser utilizado para obter melhores resultados é a utilizacdo de
propostas com didaticas ludicas. A ludicidade é um tema que vem sendo pesquisado
cada vez mais por educadores e psicopedagogos. Contudo, segundo Soares (2004),
ainda h&d muita desconfianca de alguns pesquisadores que consideram que o
divertimento sobressai 0 ensino, 0 que torna a estratégia um mero passatempo, ndo
uma forma de ensino/atividade “séria” e controlada.

Muitas vezes a utilizacao de jogos é vista como uma simples brincadeira, mas,

conforme menciona Soares (2004, p. 185),

[...] pode-se considerar infinitas possibilidades de utilizagdo do ludico em
quimica, assim como o ludico em ensino de ciéncia de uma maneira geral.

z

Porém, este é um desafio que poderda ser continuado por outros
pesquisadores que tenham a vontade minima de desadultificar, um dos
aspectos que fardo com que o ensino de quimica no Brasil, possa ser, além
de ser sério e respeitado como ja é, também divertido”.

De acordo com Diesel et al. (2017), o método tradicional apresenta um grande
potencial em gerar desinteresse, visto que ndo estimula o discente para a
aprendizagem. Dessa forma, o ensino € percebido muitas vezes como algo
entediante, cansativo e chato, logo, desestimulante, o0 que ndo corresponde com a
realidade da quimica, matéria tdo interessante e importante para a vivéncia cotidiana
e profissional. No caso da utilizagcdo de jogos, ha o intuito de agucar o interesse dos
alunos ao buscar o engajamento dos mesmos, utilizando o divertimento, o prazer, a
alegria, a descontracéo e a liberdade de ndo aprender de forma tradicional ou séria.

A utilizacdo de propostas ludicas € uma ferramenta de dinamizacédo e
motivacdo do ensino. De acordo com Garcia (2015, p. 11), quando se fala em
ludicidade, além da motivacéo do ato de jogar (e até brincar), o sentido de competicao
entre os discentes faz sentido e se torna a energia propulsora para a construcao e
sedimentacao do conteudo trabalhado.

Evidencia-se a relacdo de dualidade entre diversao e aprendizagem. Quando

0 sujeito aprende brincando, ele também se diverte, possuindo 0 compromisso com o



17
contetdo de forma séria por consequéncia da competicdo. Ja brincar de aprender &

apenas mera diversao, ndo ha compromisso com a aprendizagem, nem significancia
para o conteudo, € apenas um passatempo em forma de jogo.

No ato de aprender brincando ha o letramento ou enculturacéo, ao reforcar o
efeito motivador e experimentador. Isso ocorre pois o aluno, para conseguir 0 seu
objetivo, precisa ndo apenas buscar desvelar (exercitar) e testar o seu conhecimento,
gue configura na possivel descoberta, mas também ganhar o jogo (KAGAN, 1977;
PIAGET, 1980; apud GARCIA, 2015, p. 17).

E no exercicio do jogo, ainda ha um enriquecimento no desenvolvimento das
relacdes sociais. Durante a proposta ludica elaborada em equipe, ocorre o0 incentivo
da formacgédo de valores e atitudes, promovendo habilidades e competéncias, e
fornecendo, assim, condi¢cdes para atribuirem significados aplicacionais em seu
cotidiano a partir dos contetdos vistos em sala. Tal ato acaba por permitir formar
cidadaos criticos e reflexivos, agregando na construcdo de um mundo socialmente
melhor, mais justo e especialmente humanizado.

Isso entra em consonancia com o que dispde o Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+):

Enfim, as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no
ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas proprias
decisbes em situagbdes problematicas, contribuindo assim para o
desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidadao. Para
seqguir o fio condutor aqui proposto para o ensino de Quimica, combinando
visdo sistémica do conhecimento e formagéo da cidadania, ha necessidade
de se reorganizar os contetidos quimicos atualmente ensinados, bem como
a metodologia empregada. (BRASIL, 1999. p.32).

O ato de jogar vem a significar também pensar, escolher, e encontrar rotas,
envolvendo a capacidade de tomar decisdes por analise critica e dinamica, de modo
a buscar alternativas para atingir o objetivo proposto na atividade. Logo, o jogo pode
ser utilizado como recurso, com finalidade especifica de ensino na promocao de
aprendizagem, e com intencionalidade didatica planejada e voltada para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias. Isso estimula as relacdes
cognitivas, verbais, afetivas, psicologicas, sociais e motoras, provocando nos alunos
experiéncias que geram uma acao ativa, critica e recreativa (BALLESTEROS SILVA
et al., 2004, p. 116)
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De acordo com Soares (2004, p. 176), em um jogo, a interacdo professor e

aluno é maior, considerando-se que a prépria competicdo gera davidas concernentes
as regras do jogo e principalmente sobre o contedudo que € uma chave para que se
atinja o objetivo final da atividade, que € a vitoria.

Assim, um jogo educativo deve apresentar um equilibrio entre a ludicidade e o
conteudo proposto. O jogo precisa ser prazeroso, trazer alegria, ser divertido e livre
de press0es, interessante e motivador, além de contribuir para uma aprendizagem
significativa, instigando os discentes a querer participar e alcangar a “vitoria”.

Sendo assim, a utilizagdo de jogos no ensino promove competéncias
cognitivas e emocionais, para que, desta forma, o conteddo seja efetivamente
assimilado pelo estudante, através do seu sistema nervoso central, ativando sua
memodria de longo prazo, por meio da experimentacao e pratica. Umas das principais
vantagens dessa pratica € que o estudante (jogador) pode arriscar sem medo de errar,
devido a auséncia de puni¢des e fazer o uso de sua intuicdo, sendo entdo instigado
e motivado pelo resultado, além de uma possivel premiacdo pelo éxito e/ou

participagao.

2.2.1 Jogos Educativos Formalizados (JEF)

Nesse sentido, para a proposta ludica ser aplicada no ensino basico ou
superior, precisa ser regida para que seja um Jogo Educativo Formalizado (JEF), que,
de acordo com Cleophas et al. (2018), vem a ser um jogo que contém uma
intencionalidade pedagogica em um ambiente formal de ensino, no caso a sala de
aula, visando a construcao da aprendizagem sobre determinado conteudo.

Rezende et al. (2019, p. 257), ressalta sobre as vantagens do jogo educativo
no ensino de Quimica, apontando que “o desenvolvimento do jogo educativo
possibilitou verificar o quanto o ludico é importante nos processos de ensino e
aprendizagem, e que esta metodologia contribui para a aprendizagem dos alunos,
colocando-os em uma posicdo de protagonismo da construcdo de seu proprio
conhecimento [...]".

A utilizagdo do JEF possui requisitos favoraveis a (re)construcdo do

conhecimento, contribuindo com o amadurecimento intelectual do jogador, ao
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promover o pensamento critico, estimular a resolugcéo de problemas, e, dessa forma,

favorecer habilidades cognitivas entre outras funcées (CLEOPHAS et al. p. 39, 2018).
O JEF pode ser classificado em duas subcategorias: um jogo didatico ou um jogo
pedagdgico.

Ao definirem as diferencas entre o jogo didatico e o jogo pedagdgico, os
autores nos apresentam as caracteristicas peculiares para cada um. A principal
diferenciacdo que fazem entre os dois tipos de jogos se encontra no processo de
elaboracdo do jogo e em relagéo aos objetivos de utilizacdo. (MORAES et al. p. 4,
2021).

O Jogo Pedagdgico é um jogo que nao foi adaptado de nenhum outro jogo, ou
seja, seria um jogo contendo elevado grau de ineditismo, visando desenvolver
habilidades cognitivas sobre contetdos especificos (CLEOPHAS et al. p. 39, 2018).
No dicionario FERREIRA (1999) a palavra “pedagdgico”, originaria do grego
paidagogikés, é definida como uma exposicao perfeitamente pedagogica, visada ao
ensino. Exemplos deste tipo de jogo podem ser o RPG (role-playing game), os
psicodramaticos, os de realidade alternativa, os simulados, entre outros.

Esse tipo de jogo mantém, em sua esséncia, o papel instrucional, atuando
assim como uma estratégia de ensino cautelosamente planejada para estimular a
capacidade de autorreflexdo intencional nos alunos. Dessa maneira, os discentes sao
levados a uma mudanca de comportamento em relacdo a sua aprendizagem, sem
perder 0 aspecto prazeroso que uma atividade lidica possui (CLEOPHAS et al. 2018,
p. 39).

Nesse sentido, o Jogo Pedagdgico envolve diversas acoes, sentidos fisicos e
mentais dos estudantes, podendo ser aplicado para ensinar um conceito durante sua
execucao ou como complementacao do conteudo, como por exemplo a simulagéo de

um modelo representativo.

J& no caso do Jogo Didatico, este foi adaptado a partir de um Jogo Educativo
Informal que teve contetdos didaticos de uma &rea determinada e ancorados em
seu escopo, tal como a Quimica, os quais foram inseridos em seu propasito,
mediante as regras previamente estipuladas - tendo estas a finalidade de alinhar o
objeto lidico proposto pelo jogo com os objetivos educativos planejados pelo
elaborador e que se deseja alcangar por meio da resolugdo dos problemas ou
desafios nele inserido (CLEOPHAS et al., 2018, p. 39).
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Logo, o Jogo Didatico é originario de um jogo ja existente, adaptado para uma

finalidade educativa e utilizado principalmente para reforcar conceitos como forma de
avaliacé@o aplicado ao fim de um contetdo. O dicionario FERREIRA (1999) define a
palavra "didatico”, originaria do grego didaktikds, como instrucéo de ensino eficiente.
Uma exemplificacdo mais palpavel deste tipo de jogo vem a ser 0s jogos de tabuleiro,
cartas, quebra cabeca, Stop e outros que tenham inseridos em seu contexto um
conteudo educativo, ou seja, a reformulacao do jogo para fim de ensino.

O Stop € um jogo simples utilizado principalmente com criancas e
adolescentes, sendo necessario apenas o uso de uma folha de papel e um material
para escrita, consistindo em colunas a serem preenchidas. Trata-se de um jogo
coletivo no qual ndo hd um méaximo de jogadores, pois cada jogador utiliza sua folha
individualmente. O Stop tradicional consiste em completar as colunas com base em
uma letra sorteada, sendo que o primeiro jogador a terminar deve gritar “Stop”, e todos
gue estdo participando devem parar de escrever. O jogo de Stop favorece a
criatividade e a rapidez de raciocinio.

Considerando toda a viabilidade e potencial da utilizacédo de propostas ludicas,
fazer o uso de tal método no ensino de Quimica pode vir a ser muito interessante e
agregar um grande valor ao conteudo proposto. Muitas vezes os discentes reclamam
gue o conteudo de quimica é muito dificil e, principalmente, abstrato para se
compreender. Existem formas lidicas que podem facilitar a compreenséo de certos
contetdos, como no caso da geometria molecular que muitas vezes € vista pelos
alunos como de dificil visualizacdo espacial, podendo ser construido um modelo
molecular tridimensional para auxiliar no ensino.

A utilizacdo de modelos moleculares € um dos conteudos que mais se destaca
como tema dos jogos. Encontra-se similaridades entre a atitude do quimico que
observa o modelo molecular a do arquiteto que analisa a estrutura em miniatura da
casa projetada. A mente ludica do arquiteto devaneia em torno do processo de
construcéo e suas infinitas possibilidades. O quimico analisa as relacdes entre as
partes da estrutura, brinca com as caracteristicas e a posi¢cdo de cada molécula e
suas relagdes com as demais e 0os impactos no contexto social e cultural (CLEOPHAS
et al, 2018, p; 19).
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A intencdo da construcdo de modelos moleculares de forma concreta facilita

a visualizacdo das estruturas das moléculas, provocando um entrosamento maior
entre o sujeito (estudantes) e o objeto (contetdo). Tal relacdo permite aos alunos
perceberem como se comportam 0S atomos que as constituem, bem como a
visualizacdo das ligacbes quimicas e geometrias, além de suas respectivas
hibridiza¢Ges, tornando o aprendizado mais eficaz.

Considerando o ensino da rede publica e a situacdo socioecondmica vigente,
h& dificuldade para se obter modelos pré fabricados, sendo mais viavel para o
professor que ele construa seu proprio modelo com os materiais alternativos, neste
caso, materiais de baixo custo e de facil acesso para construcdo dos modelos
moleculares tridimensionais. Uma das op¢des razoaveis de se trabalhar a construcao
de modelos moleculares é com balas de gomas, popularmente conhecidas como
jujubas, marshmallows e palitos de dente.

Nesse tipo de proposta, a bala de goma representa um atomo e sua cor pode
designar qual o elemento trabalhado; o marshmallows representa um par de elétron
nao ligante e o palito de dente representa a ligagéo entre os elementos. A construcéo
do modelo permite que o aluno manipule a estrutura concreta, a qual, dessa maneira,
pode ser relacionada com as imagens nos livros didaticos. Além disso, os modelos
contribuem com a diminuicdo da complexidade e estimulam a capacidade de
abstracdo no entendimento desse contetdo, além de contribuir para que todos
tenham o mesmo nivel de aprendizado.

Entretanto, é necessario um planejamento minucioso acerca da utilizacao do
tipo de jogo relacionando muito bem com o conteudo aplicado, para que nao haja fuga
e se torne um jogo banal, inadequado e sem viés educativo. Apds 0 entrosamento do
estudante com o conteudo através do jogo, a complementacdo com outro jogo para
revisdo apresenta alta potencialidade ao ensino efetivo, uma vez que ha o estimulo

do SNC, ativando a memoria de longo prazo.
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3. METODOLOGIA

De modo a alcancar o objetivo em analisar a eficiéncia dos jogos na
aprendizagem de quimica organica foi realizada a aplicacdo de uma sequéncia, a qual
ocorreu por meio de aulas cedidas pela Professora Mara Luana Marzani. A professora
em questéo, disponibilizou a turma na qual é regente e considerou a mais adequada
para a aplicacdo do projeto.

De modo a verificar as potencialidades dos jogos em sala de aula e de forma
a alcancar os objetivos propostos, foi realizada uma sequéncia didatica (SD) a fim de
ensinar os conteudos pertinentes aos discentes, para obtencdo dos dados da
pesquisa. As aulas planejadas para a realizacdo da SD foram ministradas na Escola
de Ensino Basico Jacé Anderle, melhor categorizada no tépico 3.1.

Na aplicac@o desta sequéncia foram recolhidos dados através da realizacéo
de duas provas (P1A e P1B), um trabalho coletivo resultando nas resolugdes das
fichas de identificacdo molecular, um trabalho individual originando as respostas do
Stop organico, além das observacdes que foram registradas no caderno de
anotacgdes. Baseado nos registros recolhidos, os dados coletados foram analisados
de maneira quantitativa e qualitativa.

As provas foram ponderadas quantitativamente, consistindo em a partir das
notas obtidas numa comparacao, medindo a turma em termos numericos para apurar
o desempenho dos estudantes. Dessa forma, sendo possivel averiguar a aquisi¢cao
de conhecimento em decorréncia do uso de jogos, uma vez que foram aplicadas antes
e apos a utilizacdo dos mesmos.

Os trabalhos e o caderno de anotacdes foram analisados de maneira
gualitativa, realizando a leitura das respostas dos estudantes, seu desempenho em
aula e interpretacdes das observacdes; o conteudo desses materiais sao indicativos
da aprendizagem, ou nao, dos contetdos pelos estudantes. Essa analise qualitativa
permitiu também investigar a contribuicdo dos jogos no desenvolvimento de
habilidades pelos estudantes, por exemplo a autonomia, a autoconfianca e o trabalho
colaborativo em equipe.

A visualizacao espacial pode ser percebida na aplicacdo do modelo molecular

com balas de goma, atividade em que os alunos desenvolveram uma estrutura
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tridimensional de diversas moléculas. A construcdo desses modelos permitiu que os

estudantes executassem os angulos com eficiéncia, compreendendo a repulsédo dos
pares eletronicos e o tateamento possibilitou a experimentacdo da representacao,
incorporando a teoria na pratica.

O desenvolvimento do raciocinio rapido pode ser observado ao longo da
aplicacdo do jogo Stop, a medida que o jogo corria, as partidas eram encerradas cada
vez mais cedo. Esse fator de aumento na velocidade das respostas pode ser atribuido
a familiaridade com o jogo e a fixacao do contetdo pela repeticdo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA, CENARIO E SUJEITOS

O projeto ocorreu na Escola de Ensino Basico JacO Anderle, também
conhecida popularmente como Escola Jovem, localizada em Floriandpolis no bairro
Vargem Grande. A escola possui ampla infraestrutura, embora ndo haja aporte de
laboratérios. Entretanto, a mesma possui recursos multimidias em todas as salas, tais
como projetor, CPU, teclado, mouse e caixas de som, além disso, todas as salas
possuem lousa branca.

As aulas foram ministradas na turma 301, do terceiro ano do ensino médio,
durante sete encontros. Ocorreram as tercas e as quartas feiras, iniciando as 08h42,
com duracao de 43 minutos, durante um més e meio entre 0s meses de maio e junho
de 2022. Nesta turma estavam matriculados 36 alunos, entretanto, apenas 33

participaram da pesquisa e alguns faltaram durante as atividades.

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

O desenvolvimento da sequéncia didatica ocorreu em duas partes. A primeira
etapa foi realizada nos trés primeiros encontros e, por conseguinte, os quatro
encontros restantes foram usados para a implementacdo da segunda etapa. O
cronograma dessas aulas tradicionais seguia a logica de explicar o que séo as teorias,
de onde vieram, quais as classes pertencentes, exemplos de como fazer e, por fim,

aplicacfes de exercicios.



24
Sendo assim, foram utilizados recursos como o projetor, slides, tabelas

complementares, lista de exercicios e e-mails de orientacdo/duvidas, além dos jogos
lidicos propostos, ao longo dos encontros em sala de aula. Tais recursos foram
desenvolvidos exclusivamente para esta SD, disponiveis nos apéndices.

Além disso, foram necessarios sete encontros ao total, considerando aulas
tedricas, praticas e as reservadas para as aplicacdes das avaliacbes. Para registro
desta pesquisa, utilizou-se dos dados obtidos a partir das percepcdes das
professoras, as quais foram registradas no caderno de anotacdes, além das duas
avaliacdes e das performances dos dois jogos ludicos elaborados.

Primeiramente, foram utilizadas duas aulas tradicionais, de modo expositivo
dialogado com os alunos. A primeira aula foi referente ao conteudo de classificacao
de cadeias carbonicas (apéndice A), nesta aula fora entregue um resumo em forma
de tabela (apéndice B) sobre este contetdo e apos as explicacdes, foram realizados
exercicios.

A segunda aula foi referente ao conteido de geometria molecular, angulos e
hibridizagbes (apéndice D). Nesta aula, para complementar o entendimento, foi
entregue uma tabela de geometria e hibridizacdo (apéndice E), que visa 0 método
AXE. Apds a explicacdo minuciosa da tabela, bem como do contetdo, foram
realizados alguns exercicios para maior entendimento e fixacao.

Foi entregue também uma lista de exercicios (apéndice C) ja na primeira aula,
além da disponibilizacdo dos slides utilizados em sala, bem como e-mail para
respectivas duvidas, de forma a complementar o estudo dos discentes. Desta forma,
na sequéncia dessas duas aulas classicas, foi aplicada a primeira prova (P1A) no
terceiro encontro. Os alunos n&o tiveram acesso a corre¢ao da prova, uma vez que
esta seria reaplicada posteriormente a implementacéo dos jogos, desta forma sendo
utilizado as notas obtidas para comparativo numérico de desempenho.

Na segunda etapa, a qual é o principal objetivo de analise deste projeto, foram
utilizadas trés aulas com a metodologia dos JEF, onde os alunos eram protagonistas
ativos da sua aprendizagem. A ordem dos jogos foi definida para que inicialmente os
alunos tirassem suas duvidas em grupo, uma vez que a explicacdo estudante-
estudante corresponde a uma troca benéfica do conhecimento. Apos a integragdo em

grupo, os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar outro jogo de cunho individual,
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permitindo que eles verifiguem se realmente houve compreensao e assimilacdo do

conteudo.

Dessa maneira, esta ordem permitiu a integragdo em grupo, seguido da
aplicagcdo do conhecimento de cada estudante. Sendo assim, averiguado o
aprendizado individual de forma descontraida, possibilitando a retirada de duvidas.
Logo, iniciou-se pelo Jogo Pedagdgico (a construcdo dos modelos moleculares com
jujubas), seguido do Jogo Didatico (Stop Organico).

Os resultados sobre o Jogo Pedagdgico (apéndice F), realizado no quarto
encontro, foram obtidos através do desenvolvimento dos modelos moleculares
construidos pelos alunos, bem como as resolucdes das fichas de identificacédo
(apéndice G). Os alunos desenvolveram, em grupos de cinco integrantes, modelos
moleculares com geometrias especificas para cada grupo, sendo necessario
completar uma tabela com as informac8es correspondentes de cada molécula. Apés
preencher as informacdes e construir os modelos, cada grupo apresentou uma
molécula da sua ficha de identificagdo, explicando sua distribui¢éo eletrénica, angulos
e hibridiza¢cbes aos demais grupos com geometrias distintas.

Em seguida, o Jogo Didatico Stop (apéndice H) consistiu em uma metodologia
de revisdo do conteudo, levando em consideracdo a assimilacdo rapida e o lado
competitivo de cada aluno. Os dados para a pesquisa foram desenvolvidos pelos
estudantes a medida que responderam as colunas do jogo. Sendo assim, ao final do
jogo, foram coletadas as “fichas” desenvolvidas por eles. Por mais que algumas fichas
estivessem incompletas, considerando as regras do jogo que um estudante ao
terminar primeiro interrompe a partida, foi possivel criar um panorama geral com base
nas colunas que foram respondidas. Esse jogo de revisdo permitiu uma analise
individual da aprendizagem de cada estudante, onde ainda restaram duvidas e mas
interpretacoes.

Ao final das aulas, houve um didlogo com a professora responsavel da turma,
Mara, de modo a gerar anotacdes do caderno de registro - também utilizadas para
analisar o desempenho da turma, bem como a motivacdo para os jogos. Apés a
segunda etapa de aplicacéo dos JEFs, foi reaplicada a prova (P1B), com uma questao

a mais, embasada no Stop.
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Com base nos resultados das provas e trabalhos, além da leitura interpretativa

das aulas e do caderno de registro, foi buscado uma efetividade sobre os jogos terem
contribuido ou ndo para o aprendizado. As notas das provas antes dos jogos e depois
da aplicacdo foram comparadas de modo a verificar a potencialidade do método. Os
trabalhos desenvolvidos em equipe e individual permitem analisar a
efetividade/viabilidade dos jogos, além de possibilitar uma dindmica diferente de
ensino aprendizagem, colocando o aluno como protagonista, bem como a integracao

e desenvoltura da turma.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos deste projeto foram coletados através da aplicacdo de
uma sequéncia didatica, a qual se deu em duas etapas, aplicado na Escola de Ensino
Médio Jac6é Anderle. Antes do inicio da aplicacdo ocorreu um breve dialogo com a
turma do terceiro ano. Nesta conversa fora explicado a dindmica geral do projeto, para
situd-los de como ocorreriam as préximas aulas, bem como o sistema de notas de

participacdo e a prova final que constaria ha média.

4.1 PRIMEIRA ETAPA

A primeira etapa do projeto, desenvolvida com a metodologia expositiva de
ensino convencional, ocorreu em trés encontros durante o ano de 2022. Uma aula
para o ensino de classificagdo de cadeias carbOnicas, uma para o ensino de
geometria e hibridizagédo, e uma para aplicacao da prova.

Na primeira aula (24 de maio), houve a abordagem do contelddo de
classificacdo de cadeias carbdnicas, sendo utilizado o projetor para apresentar o
contetdo e o quadro branco para resolver os exercicios. Antes de iniciar o conteudo,
foi entregue aos alunos um mini resumo - tabela (anexo) - em meia folha, com
exemplos das classificacdes das cadeias, para que pudessem utilizar e rasurar com
anotacdes no decorrer da explicacdo. Tal tabela estava grifada com caneta marca
texto para ressaltar as partes principais das cadeias correspondentes as suas
classificacdes, a fim de facilitar a visualizacdo e compreensao.

Durante a explanacdo deste conteudo, foi explicado o que sdo cadeias
carbbnicas, o porqué de classifica-las, como sdo representadas, os critérios para
classificacdo e cada uma das classificagdes. Ao final da explicacéo, foram realizados
cinco exercicios com alternativas, os quais os alunos nao tiveram dificuldade alguma
de interpretar, pois ja haviam aprendido este conteudo anteriormente a aplicacao
desta sequéncia. Entretanto, havia algumas duvidas restantes, como diferenciar
ramificacdo e grupo funcional, pois compreendiam se tratar da mesma coisa, logo,

este ponto do conteudo fora refor¢ado.
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Ao fim dos exercicios, foi entregue uma nova lista com nove questdes, a qual

ja continha o gabarito ao final, referente a classificacdo de cadeias carbénicas,
geometria e hibridizacdo. Como os alunos resolveram o0s exercicios em sala
rapidamente, optaram por desenvolver a primeira parte da lista sobre a classificacao.
Nesse momento encontraram um erro de digitacdo no gabarito, achado a resposta
correta; eles demonstraram grande animacao pelo engano cometido, sendo notavel
0 entusiasmo em seus olhos ao compreenderem com éxito o conteudo desta aula.

Ao final de toda aula houve uma conversa individual com a professora Mara,
para verificar o acompanhamento da turma, seu desempenho e participacao, de modo
a verificar o aprendizado dos alunos. Apoés este dialogo, fora anotado no caderno de
registros as percepcoes deste encontro/aula.

Entre as anotacdes, a mais relevante vem a ser a familiaridade da turma com
o conteudo. Uma vez que os estudantes ja haviam aprendido sobre, essa aula acabou
sendo motivadora no sentido de engajar os estudantes para a aplicacdo deste projeto.
Pelas suas interpretacbes em aula, acreditaram que seria um “aprofundamento” do
conteudo, logo, estavam empolgados para a sequéncia na préxima aula.

A segunda aula (25 de maio) foi destinada ao conteudo de geometria molecular
e hibridizacdo. Foram utilizados recursos como 0 projetor, para apresentar o
conteudo, e o quadro branco, para resolver os exercicios. Ademais, foi entregue, no
inicio da aula, uma tabela periédica aos estudantes.

Nesta aula foi explicado sobre geometria, onde ela se apresenta no mundo e
nas moléculas, para que € utilizada e como surgiu, além da TRPEV (Teoria de
Repulsdo dos Pares Eletrénicos da Camada de Valéncia) a qual propbe uma
explicacéo para os angulos das ligacdes. Apos a explicacao e exemplificacédo, houve
continuidade do contetudo para a parte de hibridizacao.

Na sequéncia da explicacdo desses conteudos, foi entregue uma tabela de
geometria molecular e hibridizagdo aos estudantes. O conteddo da tabela apresenta
o0 Método AXE (A = atomo central; X = par de elétron ligante; E = par de elétron ndo
ligante). Logo, a partir da estrutura de Lewis, € possivel definir a geometria, a
hibridizacdo e os angulos das ligagbes na molécula, realizando desta forma a

interligacdo dos contetdos simultaneamente.
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Assim que explicada e devidamente interpretada a tabela, foi realizado o passo

a passo de como se determinar a geometria e hibridizacdo de uma molécula. Esse
processo se constitui em: primeiro a distribuicdo eletrénica dos elementos da
molécula; segundo o desenvolvimento da estrutura de Lewis com ligantes e néo
ligantes; terceiro a definicdo da geometria, dos angulos de ligacdes e da hibridizacao.
Apos a explicacdo minuciosa do passo a passo, foram desenvolvidos seis exercicios
adicionais para cada uma das geometrias moleculares e realizado o encaminhamento
da prova para a préxima aula.

No desenvolvimento dos exercicios foi possivel notar um reflexo da pandemia
no aprendizado dos alunos. Muitos ndo tinham noc¢éo sobre o que era a camada de
valéncia, nem como desenvolver, a partir da tabela, os elétrons de valéncia dos
elementos. Logo, ndo conseguiam elaborar as estruturas de Lewis das moléculas com
facilidade.

Deste modo, a explicacédo dos exercicios ocorreu com enfoque maior em como
trabalhar com a tabela periodica e construir a estrutura de Lewis. Com a resolucdo
dos exercicios, os alunos pareciam ter compreendido como trabalhar com a tabela
periodica e construir a estrutura, entretanto, ainda demonstravam insegurancga sobre
dominar este conteudo.

No dia 31 de maio, foi realizada a primeira prova (P1A), a qual continha oito
guestdes ao total. Sete questdes eram de alternativas e cada questdo valia 1,25
pontos; apenas a ultima questéo era dissertativa, solicitando a definicdo do conceito
de geometria e de hibridizacdo. Os dados das notas obtidas pelos 30 alunos

presentes podem ser visualizados no gréafico abaixo:

Figura 1.0 - Relacéo aluno x nota (P1A) ap0s execucédo das aulas tradicionais.
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Fonte: o autor.

Considerando a média letiva como 6, 12 estudantes obtiveram notas entre 1,5
e 4,75, 8 alunos obtiveram notas medianas entre 5 e 5,75 e 10 acima de 6
considerando a mais alta 8,75. O resultado de 20 alunos com nota abaixo de 5,75
indica a ndo efetividade do aprendizado do conteudo.

Desta forma, o resultado obtido na avaliagdo aparenta indicar que a
metodologia expositiva tradicional ndo permite que os estudantes aprendam o
conteudo com propriedade. Entretanto, considerando que 10 alunos obtiveram nota
acima da média, € necessario levar em consideragéo que tal método néo é totalmente
desprezivel, uma vez que demonstra uma certa eficiéncia para o aprendizado de uma
parcela da turma.

Neste sentido de acordo com Godoy (2000, p.75) “Mesmo que a aula
expositiva possa ser empregada para se atingir uma gama de objetivos educacionais,
normalmente tem estado mais voltada a transmiss&do de conhecimentos”. Sendo

assim esta metodologia de ensino ndo favorece o desenvolvimento de habilidades e
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competéncias intelectuais, uma vez que que os conteudos séo fornecidos aos alunos

de forma acabada, levando a uma simples memorizacdo, logo, ndo sendo um
aprendizado significativo, apenas uma obtencg&o de nota.
Figura 1.2 - Relacao percentual geral aluno x nota (P1A).
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,48%

38,71%

Fonte: o autor.

Analisando o grafico acima, o percentual da turma evidencia que apenas 35%,
equivalente a 10 alunos, obteve nota acima da média letiva. Sendo que
predominantemente a maior parcela da turma, 64% totalizando 20 estudantes,
obtiveram notas abaixo da média, ressaltando que o aprendizado deste contetdo nado

obteve muito éxito através do ensino convencional.

4.2 SEGUNDA ETAPA - JEF

Segundo Soares (2004, p. 17) "O ludismo permanece com o ser humano até
na fase adulta, mudando-se logicamente os tipos de brinquedo e os tipos de

brincaidera”. A segunda etapa do projeto, voltada a aplicagado dos JEFs, ocorreu em
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guatro encontros, duas aulas para o Jogo Pedagdgico, uma para o Jogo Didatico e

uma para a reaplicacdo da prova.

4.2.1 - Jogo Pedagdgico

A aplicacdo do Jogo Pedagdgico contou com a construgcdo de modelos
representativos referente a geometria molecular tridimensional com jujubas,
marshmallows e palitos de dente. O desenvolvimento do modelo molecular ocorreu
nos dias 01 e 08 de junho de 2022.

De inicio, a primeira proposta era da necessidade de apenas uma aula para
aplicacdo, entretanto, devido ao desempenho dos estudantes em responderem a
ficha de identificacdo, se fez necesséario aumentar o prazo.

No dia 01 de junho, os alunos foram divididos por cartdes coloridos em seis
grupos de quatro a cinco integrantes. Cada grupo recebeu uma ficha de identificacao
molecular com cinco moléculas possuindo a mesma geometria. A ficha tinha como
objetivo instruir os alunos para a constru¢cdo dos modelos; nela precisavam ser
preenchidas as colunas da tabela com informacdes referentes a distribuicdo
eletrbnica, estrutura de Lewis, geometria molecular, angulos de ligacdes e
hibridizacao.

A disposicdo dos grupos e suas respectivas geometrias pode ser observada
no Quadro 1.

Quadro 1. Disposi¢céo das geometrias nos grupos

Grupo Geometria
1 Linear
2 Angular
3 Trigonal planar
4 Tetraédrica
5 Piramidal
6 BipirAmide trigonal

Fonte: o autor.
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O grupo 7 seria para as moléculas de geometria octaédrica, mas, devido a

guantidade de integrantes da turma, preferiu ser explorado mais integrantes aos
grupos para que pudessem resolver a ficha, mediante a dificuldade encontrada pelos
estudantes com as estruturas de Lewis.

Logo, nessa aula, os alunos desenvolveram as informacfes das colunas
referentes as moléculas de suas respectivas fichas, podendo esclarecer as duvidas
restantes sobre estrutura de Lewis, bem como sobre a camada de valéncia. A medida
gue uma molécula era explicada, os grupos debatiam como deveriam ser as outras
moléculas. Neste momento, a explicacdo aluno-aluno demonstrou ser enriquecedora
para o entendimento do conteudo.

No dia 08 de junho, os alunos se agruparam da mesma maneira de quando
preencheram a ficha, para a constru¢do dos modelos. Como alguns alunos faltaram
no primeiro dia, foram realocados em alguns desses grupos, logo, alguns grupos
ficaram com mais integrantes que outros.

Para a construcdo dos modelos, os alunos receberam saquinhos contendo
balas de goma, palito, marshmallows, transferidor e alcool em gel, bem como folhas
em branco para construir os modelos em cima. Durante essa atividade, os alunos ndo
apresentaram grande dificuldade, ja que conseguiram projetar os angulos com
facilidade e compreenderam que as balas de goma se tratavam atomos ligados por
palitos, que representavam a ligacdo, e os marshmallows de néo ligantes. As cores
das jujubas correspondentes aos atomos estavam projetadas no quadro, entdo houve
facil assimilacédo desta parte.

Apés a confeccdo dos modelos, cada grupo escolheu uma molécula para
apresentar aos demais colegas, confirmando as informa¢cdes com as professoras em
sala antes da explanacao verbal. O grupo 1 escolheu o hidreto de berilio (BeHz), o
grupo 2 optou pelo diéxido de enxofre (SOz2), o grupo 3 apresentou o trifluoreto de
boro (BF3), o grupo 4 preferiu o clorometano (CHsCl), o grupo 5 decidiram expor
tricloreto de fosforo (PCIs) e, por fim, o grupo 6 optou pelo pentafluoreto de fésforo
(PFs).

As apresentacOes foram breves. Os estudantes desenharam a estrutura de
Lewis da molécula no quadro, ao passo que comentaram sobre a distribuicdo

eletrbnica dos atomos envolvidos e explicaram verbalmente sobre sua geometria,



34
angulos de ligacdes e hibridizacdo. Nota-se que nenhum grupo optou por apresentar

moléculas ibnicas, possivelmente por ndo haver dominio da explicacéo.

A dinamica da construcao possibilitou a visualizacdo de todas as geometrias
trabalhadas, pois cada grupo de alunos esteve com uma geometria especifica.
Ressalta-se que a explanacdo verbal de sua classe de moléculas facilita o
entendimento do conteddo e a troca de conhecimento no grupo predispde que a
explicacdo estudante-estudante seja benéfica para ambos, ao estudante que explica
e ao estudante que compreende a explicagcdo do colega. Algumas das duvidas
puderam ser sanadas durante suas explicagdes, uma vez que eles possuem uma
linguagem mais “simplificada” para com o outro e passam a interpretar melhor seus
colegas, compreendendo melhor o contetdo.

Acerca disso, Haydt (2006, p. 57) afirma que “No processo de construgéo do
conhecimento, o valor pedagogico da interagdo humana é ainda mais evidente, pois
€ por intermédio da relacdo professor-aluno e da relagdo aluno-aluno que o
conhecimento vai sendo coletivamente construido.”. Desta forma, ndo é apenas a
transmissao de informacao, mas também ha o facilitamento da construcéo de ideias,
bem como disseminac¢édo do conhecimento e aporte na formacédo do estudante como
individuo social.

Apos a explicacdo das moléculas dos seus grupos, houve a parte em que 0s
discentes mais demonstraram alegria: a degustacdo dos modelos. Como haviam
separado as moléculas para confeccdo no grupo, cada aluno comeu a molécula que
construiu. Entretanto, como havia sobressalente de marshmallows e jujubas, foi
deixado a turma para que repartissem o que havia sobrado.

Posterior a socializacéo, foram recolhidas as fichas de identificacdo dos grupos
para averiguacdo da compreensao dos alunos mediante trabalho coletivo. No geral,
o trabalho coletivo demonstrou grande éxito na questao de notas e compreensao do
conteldo, ja que nenhum grupo tirou nota abaixo de 8.

O grupo 1 obteve 9,5 por conta da estrutura do 6xido nitroso (N20), onde n&o

conseguiram desenvolver com éxito as ligacoes.

Figura 2.1 - Ficha de identificagdo Grupo 1 moléculas lineares.



Fonte: o autor.

Figura 2.2 - Modelos moleculares geometria linear.
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Fonte: o autor.

O grupo 2 obteve a nota mais baixa, ndo conseguindo desenvolver a estrutura
de Lewis corretamente para trés moléculas e nem a hibridizacao correspondente de
cinco, obtendo nota 8. Contudo, conseguiram desenvolver os modelos moleculares

muito bem, com seus respectivos angulos.

FIGURA 2.3 - Ficha de identificacdo Grupo 2 geometria angular.



Fonte: o autor.

Figura 2.4 - Modelos moleculares geometria angular.

Fonte: o autor.
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O grupo 3 ndo conseguiu desenvolver uma molécula corretamente, entretanto,

mesmo em cinco participantes, preencheram as seis moléculas, obtendo nota 9.

Figura 2.5 - Ficha de identificacdo Grupo 3 geometria trigonal planar.

Fonte: o autor.
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Figura 2.5 - Modelos moleculares geometria trigonal planar.

Fonte: o autor.
Os grupos 4, 5 e 6 obtiveram nota 10, completando corretamente todas as
informacdes da tabela de identificacdo. Embora possuiam moléculas maiores e mais

complexas, ainda conseguiram desenvolver com éxito suas estruturas de Lewis.
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Figura 2.6 - Ficha de identificacdo Grupo 4, geometria tetraédrica.

Fonte: o autor.

Figura 2.7 - Modelos moleculares geometria tetraédrica.
AL AN '

] )

4
‘w\w

A

Fonte: o autor.
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O grupo 5 optou por ndo desenvolver as estruturas no espago proposto, mas

atras da folha. Ainda que os angulos das ligacdes nédo estejam bem representados,

seus modelos foram bem construidos.

Figura 2.8 - Estruturas de Lewis Grupo 5, geometria piramidal.

Fonte: o autor.

Figura 2.9 - Modelos moleculares geometria piramidal.

Fonte: o autor.
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O grupo 6 estava em quatro integrantes, solicitando que desenvolvessem

apenas quatro moléculas.

Figura 2.10 - Ficha de identificacdo grupo 6, geometria bipiramide trigonal.

Fonte: o autor.

Figura 2.11 - Modelos moleculares bipiramide trigonal.
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Fonte: o autor.

Com isso, nota-se que a maior dificuldade a partir das fichas de identificacao
veio a ser a estrutura de Lewis. Conversando com a professora da turma, ela ressalta
gue este conteudo foi aprendido de forma remota e que muitos dos alunos nédo
acompanharam com qualidade de aprendizagem devido a pandemia. Porém, é
possivel visualizar a compreenséo do contetdo de geometria e hibridizacao, uma vez
gue a maior parte da turma no coletivo conseguiu obter éxito na tarefa, principalmente
na construcédo dos modelos.

As notas obtidas nesse trabalho foram apenas representativas para
averiguacdo do desempenho, uma vez que constaram apenas como nota de
participacdo oficialmente para a turma. Nota-se que metade da turma obteve
pontuacdo maxima e mesmo 0s demais grupos néo obtiveram um desempenho baixo,

sendo que nenhuma nota ficou abaixo de 8.

Figura 2.12 - Gréfico percentual notas dos grupos.

6,67%

Fonte: o autor.
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Para Verri e Endlich (2009, p. 67), o “jogo vem como um estimulo tanto para

melhor compreensao do contetdo, quanto para o crescimento e o desenvolvimento
intelectual do aluno [...]. E uma forma de aproximar o contetido aos alunos motivando-
os a estudar de forma mais atrativa”. E possivel observar pelas notas obtidas que a
exploracdo do jogo obteve um alto potencial de ensino-aprendizagem, permitindo
debates entre os estudantes e melhoria na visualizacdo espacial, ocasionando um

aprendizado significativo através da utilizagdo deste recurso.

4.2.2 - Jogo Didatico: Stop Organico

No dia 14 de junho foi aplicado o Jogo Didético: o Stop Orgéanico. Esse jogo foi
realizado para o fechamento do conteddo, de modo a fazer uma revisdo de cunho
individual e sanar as ultimas duvidas antes da avaliacao.

N&o foi atribuida nota, sendo somente considerado como participacdo da
sequéncia e houve apenas pontuacdo para verificar o desempenho no jogo. Cada
estudante pode desenvolver em uma folha o seu Stop, havendo a participacdo de 28
alunos presentes neste dia.

A menor pontuacdo obtida pelos estudantes foi de 110 pontos, variando ao
maximo de 420 pontos. Os trés alunos que obtiveram a pontuacdo de 420 ganharam
como premiacao de desempenho um Kinder Bueno® e os demais pela participacao,
ganharam um Bis®.

Como o Stop é um jogo onde o primeiro a terminar de preencher as colunas
grita “stop” e encerra a rodada, muitos ndo conseguiam desenvolver todas as colunas.
Uma vez que um jogador encerrava a rodada rapidamente, utilizando um alto
raciocinio ativo, era possivel ouvir os murmurios dos alunos com expressdes do
cunho “ah, ndo”, por ndo conseguirem ir mais rapido e responder todas as lacunas,
mesmo que soubessem a resposta e precisassem de mais tempo.

A cada partida, o aluno que parava a rodada era solicitado que respondesse
oralmente as informacdes das colunas para correcdo, que era entdo exposta no
guadro. Neste momento, era possivel ver o desempenho de cada estudante,
escutando expressdes como “sabia que era essa a resposta” ou “ndo deu tempo” uma

vez que cada aluno possui seu préprio desenvolvimento de raciocinio. Também foi
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possivel, na medida que era realizado a correcao, tirar algumas davidas restantes do

contetdo que nao haviam sido compreendidas.

De acordo com Kishimoto (1997, p. 21) “O benéfico jogo estd nessa
possibilidade de estimular a exploracdo em busca de resposta e em nédo se
constranger quando se erra.”. Neste sentido, os alunos puderam colocar em pratica
seus conhecimentos, de maneira descontraida tratando-se de um ambiente livre de
pressdes, avaliagbes ou punicdes, aprendendo com o seu erro a medida que a

correcao era realizada

Figura 3.1 - Aluno com pontuacgdo mais alta no Jogo Stop Organico.

Fonte: o autor.
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Figura 3.2 - Aluno com pontuacgdo mais baixa no Jogo Stop Organico.

Fonte: o autor.

E possivel notar pelas respostas dos estudantes que aqueles que obtiveram
pontuacdes menores possuem mais familiaridade com a parte do conteddo de
classificacdo de cadeias carbénicas. Entretanto, nota-se também que 0os mesmos
tentaram responder a parte de geometria e hibridizacéo, possivelmente precisavam

de mais tempo para desenvolver esta parte do contetdo.

Figura 3.3 - Percentual de pontuacéo individual no Jogo Stop Organico.
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Fonte: o autor.

Analisando o grafico acima € possivel notar que a maior parcela da turma, 17
alunos, obtiveram pontuacado entre 200 a 300 (39,29% ~ 11 estudantes) e de 300 a
400 (21,43% ~ 6 estudantes). Isso indica que os alunos conseguiram desenvolver
sozinhos as colunas, mas necessitavam de mais tempo, pois cada individuo possui
um ritmo.

Apenas 8 alunos (28,57%) néo conseguiram valor acima de 200, entretanto,
estes mesmos alunos obtiveram nota 10 no jogo coletivo ou Pedagdgico aplicado
anteriormente, indicando uma possivel passividade no processo de aprendizagem.
Essa passividade pode ser compreendida como um estudante que mesmo presente
na atividade, ainda assim opte por ndo desenvolver a tarefa em conjunto, desta forma
nao conseguindo compreender o conteddo como os demais integrantes da equipe.
Isso levanta a questdo de que mesmo trabalhando em equipe, o aluno pode ter
conseguido a nota devido aos seus colegas, sendo “carregado” pelos demais, mas

ainda assim néo aprender efetivamente o conteudo.
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Contudo, os 3 alunos (10,71%) que obtiveram pontuacdo maior do que 400,

nao tiveram nota acima de 9 no jogo coletivo, demonstrando uma néo passividade no
processo de aprendizagem. Isso acaba por indicar que mesmo com o trabalho em
equipe, a individualidade no processo de aprendizagem de cada estudante é
extremamente singular, de modo que mesmo apresentando nota mais baixa ou alta,

seu desempenho e aprendizagem possa ser diferente do geral.

4.3 - REAPLICACAO DA PROVA

No dia 15 de junho foi reaplicada a prova, apos a execucdo dos dois jogos
educativos formalizados. A segunda prova (P1B) era similar a primeira (P1A), a
diferenca é que esta continha 9 questdes, havendo uma discursiva como na anterior.
Cada questéo valia um ponto, exceto a ultima que valia dois pontos. A Ultima questao
era semelhante ao jogo Stop, onde recebiam uma estrutura de Lewis e precisavam

descrever as informacgfes da molécula nas colunas correspondentes.

Figura 4.1 - Relacéo aluno x nota (P1B) ap0s execucédo das aulas ludicas.
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Fonte: o autor.

Neste dia haviam 30 alunos presentes que realizaram a prova. Desses alunos,
nove obtiveram nota menor do que 4,75 equivalentes a 30%; dois alunos ficaram na
margem de nota até 5,75 correspondendo a 6,67 % e o restante, maior porcentagem,
63,33%, contendo 19 alunos, ficou com nota acima da média, equivalente a 6. A nota

mais baixa obtida foi de 1,75 e a mais alta de 9.

Figura 4.2 - Relacao percentual geral aluno x nota (P1B).
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Fonte: o autor.

Desta forma, mais da metade da turma, equivalente a 63,3%, obteve nota
acima da média, demonstrando que os jogos influenciaram positivamente em seu
aprendizado. Entretanto, 36,67% da turma ndo obteve média letiva, evidenciando que
o aprendizado nao foi eficaz para toda turma, abrindo espaco para o questionamento

do porgqué néo conseguiram.

4.4 COMPARACAO DO DESEMPENHO NA APRENDIZAGEM

Para Chateau (1984, p.84), a aprendizagem que decorre do ato de brincar é
evidente: "...6 muito claro que o0 jogo exercita ndo apenas 0s musculos, mas a
inteligéncia." Ao serem comparadas as figuras dos graficos 1.2 e 4.2, referentes a
porcentagem de notas dos estudantes na P1A e P1B, é not6rio que houve um
aumento consideravel da média da turma apos a aplicacao dos jogos. Na P1A, o total

de alunos que obtiveram notas abaixo da média totalizou 64,52% da turma. Esse valor
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obtido € proximo na P1B, entretanto, para alunos que obtiveram nota superior a

média, totalizando 63,33% da turma.

Essa comparagédo percentual indica que houve melhora significativa do
aprendizado apos a aplicacdo dos jogos, evidenciado pela obtencdo de uma
porcentagem maior da turma com notas acima da média. Desta forma, pode ser
declarado sucesso da aplicacdo dos jogos, que demonstraram eficiéncia na sua
utilizacéo, conferindo melhor aprendizado do contetdo pelo aluno.

Contudo, ao serem comparadas as notas dos alunos é necessario visualizar o
desempenho individual de cada estudante. Para a comparacdo séao utilizados os
alunos que estavam presentes nos dias da P1A e da P1B, totalizando 30 estudantes.

Os estudantes 22, 28 e 33 ndo estavam presentes na P1A, j4 os estudantes 9,
11 e 15 n&o estavam presentes na P1B. Desta forma, estes ndo podem ser utilizados

como critérios comparativos de desempenho geral de notas.

Figura 5.1 - Comparacéo aluno X nota antes e ap0s execuc¢ao da proposta.
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Fonte: o autor.
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Analisando o grafico acima € possivel visualizar trés alterac6es com as notas.
20 estudantes aumentaram suas notas apoés a aplicacdo dos jogos, embora alguns
nao tenham atingido a média. Entre eles, destaca-se os alunos 3 e 19 que dobram
suas notas, e o maior destaque vem a ser o aluno 32 que quadruplicou sua nota.
Apenas um aluno manteve suas notas iguais nas duas provas e seis diminuiram suas
notas.

No primeiro caso de maior porcentagem, os alunos que aumentaram suas
notas foram aqueles que participaram das dinamicas dos jogos. Esses alunos se
mostraram ativos no seu processo de aprendizagem, demonstrando a eficacia na
aplicacao dos jogos. A dinamica permitiu que aumentassem seu conhecimento sobre
o conteudo, logo, seu desempenho na nota final.

Segundo o estudo de Cicuto e Torres (2020, p.243) referente a influéncia da
frequéncia e participacdo no desempenho em um ambiente de aprendizagem
centrado no aluno, os alunos que compareceram as aulas e efetivamente participaram
das atividades adquiriram maior autonomia e conseguiram resolver problemas de
forma independente. Os alunos que tiveram baixa frequéncia/participacdo néao
conseguiram desenvolver as habilidades necessarias para a aprovagao na disciplina.

Nesse sentido, os resultados obtidos demonstram que os alunos que estiverem
presentes e se fizeram participativos, conseguiram potencializar seu aprendizado do
contetdo através da troca de conhecimento mutuo. Desta forma, resultando na
demonstracao da efetividade da aplicagdo dos Jogos Educativos Formalizados, uma
vez que a maior porcentagem da turma obteve éxito em aumentar seu desempenho
apos a execucao dos jogos.

Ocorre também o caso de um aluno, nimero 23, que ndo sofreu alteragéo na
nota apos a aplicacédo dos jogos. Este aluno participou apenas da dinamica individual,
0 Stop. A excecédo do seu caso pode ser justificada pela falta de interacdo com os
colegas durante o jogo coletivo, que pode ter gerado um menor aproveitamento do
seu processo de aprendizado. Entretanto, este aluno obtém uma nota relativamente
alta, com 8,75 nas duas provas, indicando compreensao do conteudo, com ou sem a

dindmica coletiva do modelo molecular.
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Entretanto, ocorre simultaneamente o caso de seis alunos que baixaram suas

notas. Neste caso € necessario analisar seu desempenho nos dois jogos.

Os alunos 21 e 26 n&o participaram de nenhuma das dinamicas dos jogos. Os
mesmos néao tiveram a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos com os
jogos, ficando apenas com a aula tradicional. A nota desses estudantes na segunda
prova foi menor do que na primeira.

Os alunos 30 e 31 participaram da dinamica coletiva do modelo molecular, mas
ndo da individual. Analisando suas notas, € possivel notar uma passividade no seu
processo de aprendizagem, embora participando do desenvolvimento do modelo,
acabaram sendo influenciados pelos colegas nesta tarefa. Somado ao fato de que a
tltima questdo da prova era similar ao Jogo Stop, esses alunos nao possuiam a
familiaridade para desenvolver tal proposta. Sendo assim, ndo possuiram a
oportunidade de sanar suas duvidas como os demais colegas, logo, ndo houve
aprofundamento de seus conhecimentos com as dinamicas, ndo obtendo um bom
aproveitamento.

Koppenhaver (2006) afirma que referente a implicacdo da auséncia do aluno
em ambientes de aprendizagem em sala de aula, limita a oportunidade dele de
aprender com o trabalho mutuo em meio a sua falta. Sendo assim, o autor afirma que
esse absenteismo ndo apenas nega apenas ao aluno a oportunidade de aprender
com o0s outros, mas também nega a outros membros da equipe de trabalho do aluno
a oportunidade de aprender com o aluno ausente. Nesse sentido, é possivel visualizar
a importancia da participacéo e frequéncia nas aulas, considerando que isso pode ter
ocasionado prejuizo aos estudantes por ndo terem a oportunidade de aprimorar seu
aprendizado, bem como néo possibilitou que os colegas aprendessem com eles.

Ocorre também o caso de dois alunos: 0 6 e 0 12. Embora participaram das
dindmicas, acabaram por diminuir suas notas. Analisando o desempenho destes
estudantes nos jogos, eles se mostraram ativos no processo de aprendizagem, com
boa nota na dinamica coletiva e também pontuacdo elevada na individual. Logo, a
diminuicdo de suas notas néo se da pela falta de participacéo ou frequéncia, mas sim
a fatores adversos.

Neste caso é necessario levantar dois pontos: se houve dedicacdo dos

estudantes em momentos posteriores a aula para estudo, bem como ambiente
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propicio para 0 mesmo, e se possuem dedicacdo exclusiva ao estudo ou possuem

outras obrigacBes. Entretanto ndo fora realizado nenhuma entrevista referente a
particularidade da vida dos estudantes, logo, ndo é possivel realizar uma andlise
destes fatores. Contudo, € possivel criar a suposi¢cdo de como estes alunos lidam com
a interpretacado de questdes, assim como a execucdo de desempenho na hora da
avaliacao.

Considerando suas notas altas no jogo coletivo, bem como boa pontuagao no
jogo individual, € necessario levantar, também, o questionamento da pressao pela
prova. Os alunos estavam cientes que esta prova (P1B) valeria uma nota em suas
meédias, isso pode ter gerado um desconforto, posteriormente uma ansiedade, o que
acarretou no mal desempenho na execucéo da prova.

A avaliacdo realizada foi um instrumento para analise comparativa do
desempenho dos estudantes e de acordo com Carvalho (1997, p. 11) “a avaliacdo
classificatéria esta intimamente ligada ao insucesso e ao fracasso escolar que
culminarao “na reprovacgao do aluno”. Essa percepcao de fracasso pode ser sentida
pelos estudantes, influenciando na realizacdo da avaliacdo, acarretando em um
esquecimento do contetido proveniente de uma instabilidade psicolégica no momento
de pressao.

Segundo o estudo realizado por Pimentel (2019, p. 54) referente a avaliacao
da aprendizagem: uma analise dos seus efeitos psicoldgicos, a realizacdo de provas
acarreta em diversos sintomas psicologicos, tais como ansiedade, nervosismo e
medo. Essas manifestacdes psicoldgicas podem ocasionar um mau desempenho no
momento da avaliacdo, levando o estudante a obter uma classificacdo no parametro
numérico insatisfatério, mas ndo necessariamente na ndo efetividade da
compreensao do conteudo.

Considerando sua pontuacdo alta no individual, isso demonstra que eles
compreendiam o contetdo, apenas ndo conseguiram desenvolver uma boa execugao
na prova com tranquilidade ou ndo conseguiram realizar a devida interpretacao das
guestodes.

Nesse sentido, Luckesi (1984, p. 34) afirma que “a atual pratica da avaliagao
escolar estipulou como funcéo do ato de avaliar a classificacdo e ndo o diagnostico,

como deveria ser constitutivamente”. Sendo assim, a nota obtida pelos estudantes
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vem a ser uma classificacéo referente ao parametro numérico comparativo, mas nao

necessariamente a um diagndstico referente ao seu aprendizado ter sido efetivo, uma
vez que livre da presséo da avaliacdo/nota, os estudantes demonstraram um bom

desempenho nas atividades propostas.

4.5 ANALISE DAS PERCEPCOES DOS ESTUDANTES

Ouvir a opinido do aluno, que foi essencial para o desenvolvimento do projeto,
se faz necessario para complementacdo de um estudo mais aprofundado. Segundo
Libaneo (2005, p. 76) a reflexdo sobre a pratica ndo resolve tudo, a experiéncia
refletida ndo resolve tudo. Sao necessarias estratégias, procedimentos, modos de
fazer, além de uma sdlida cultura geral, que ajudam a melhor realizar o trabalho e
melhorar a capacidade reflexiva sobre o que e como mudar. Nesse sentido de
aprimorar a pratica, escutar o protagonista quanto as suas percepcdes se faz
essencial para um melhor aproveitamento da pesquisa.

Nesse sentido, Freire (1987, p. 93) acrescenta que o didlogo é uma exigéncia
existencial. E, se ele é o encontro em gue se solidarizam o refletir e 0 agir de seus
sujeitos enderecados ao mundo a ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-
se a um ato de depositar idéias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se
simples troca de idéias a serem consumidas pelos permutastes. Desta forma, o
espaco para o aluno depositar sua opinido € vital para uma boa relacdo professor-
aluno, bem como de modo agrega na reflexdo da perspectiva da utilizacdo de uma
metodologia diferente da tradicional.

Ao final da prova (P1B), havia um espaco para que o aluno que se sentisse
confortavel em relatar suas impressoes referentes as aulas que foram utilizados os
JEFs.

Muitos dos alunos optaram por nao responder, mas alguns deixaram
posicionamentos relevantes para a analise deste projeto. Intrigantemente, todos os
alunos que deixaram suas impressdes foram alunos que obtiveram nota acima de 6
e aumentaram suas notas da P1A na P1B. Isso demonstra que esses alunos foram

agentes ativos neste processo de aprendizagem, participando das dinamicas,
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possibilitando que suas falas sejam significativas. Das impressoes relatadas, foram

transcritas as que constam abaixo:

Aluno 4: “Apesar de n&o ter pegado tdo bem o conteudo (distribuigdo
eletrbnica) eu gostei muito das dindmicas das aulas.”

Aluno 5: “Eu gostei das duas ultimas aulas, apesar de eu ndo gostar de jogar
Stop, aprendi um pouco do conteudo e consegui um pouco da questdo 9.”

Aluno 7: “Foram aulas dindmicas, e isso é algo bem positivo. Me perdi um
pouco nas explicagbes, foram aulas legais e interativas!”

Aluno 8: “Achei bem legal, ainda mais com recompensa, isso da um motivo a
mais para os alunos se esforgarem.”

Aluno 17: “gostei muito, foram aulas muito divertidas. Foi um prazer poder ter
essa experiéncia com vocé e receber seus conhecimentos. Obrigada”

Aluno 18: “As ultimas duas aulas contaram com dinamicas interessantes,
geralmente uma metodologia ndo usada na classe, o que estimula os alunos. Por
outro lado, alguns alunos n&o puderam aproveitar as dinamicas, por falta de
entendimento sobre a matéria apresentada, seja por ndo tirar davidas ou
complementar com estudo em casa.”

Aluno 19: “Achei bem legal, aprendi coisas que eu ndo sabia, por exemplo
distribuigdo eletrénica, muito obrigado”

Aluno 20: “Eu gostei das aulas, no jeito que foi explicado a matéria com essas
brincadeiras, me ajudou muito.”

Aluno 25: “Gostei dos jogos, é uma forma legal de ensinar e aprender algo.”

Aluno 27: “As aulas foram bem diferentes, mas divertidas. Gostei dos jogos,
era um pouco complicado, mas eram legais, principalmente pelas jujubas. Obrigada
hehehe =)”

Tais impressdes s&o relevantes, uma vez que o0s estudantes foram o0s
protagonistas deste projeto, ndo mero objeto de experimento. Dentre suas
percepcoes, € possivel retirar fragmentos significativos de seus relatos.

O aluno 4 e 0 19 se contrapdem, um enfatiza que ndo entendeu o conteudo de
distribuicdo eletrbnica e o outro relata que aprendeu. Embora este ndo tenha sido um

dos objetivos de conteudo desta proposta, era um dos conteudos que acabaram



57
sendo revisados. Na pandemia os alunos aprenderam este conteddo de forma

remota, 0 que acabou sendo passado de maneira um pouco enxuta para suas
compreensoes, o reflexo disso pode ser observado nesta proposta e ao longo de suas
falas.

Muitos dos relatos sdo agradecimentos pela experiéncia diferente, que,
embora tenha sido complicada em alguns momentos, tratou-se de um método de
estudo legal/divertido. Além disso, mencionam que as recompensas foram um
incentivo, como relatam os alunos 5, 8, 17, 20, 25 e 27.

Entretanto, de todas as impressfes, a mais complexa analise vem a ser na
mencdo do aluno 18, o qual coincidentemente obteve a maior nota da P1B. Em sua
impressao, ele relata que esta metodologia ndo € recorrente para 0 ensino, mas que
ela acaba por estimular a aprendizagem. Nota-se que este aluno traz um
apontamento peculiar, sobre a complementacdo do estudo em casa e a retirada de
davidas.

Este aluno foi o que mais realizou questionamentos no decorrer das aulas, bem
como tomava partido frente ao seu grupo na dinamica coletiva. Entretanto, no Stop,
ele obteve uma pontuacdo mediana, indicando que embora o raciocinio rapido néo
tenha favorecido tanto, seu desempenho individual somado a sua dedicacéo,
auxiliaram para um bom entendimento do conteudo.

Seu ponto de vista extremamente singular e minucioso da metodologia
utilizada nas aulas indica que o aproveitamento nao significativo das dinamicas, por
alguns alunos, pode ter sido devido a falta de dedicacéo individual. Uma vez que este
aluno relata ter realizado complementacao do estudo casa, bem como sanado suas
duvidas em sala, tentando obter o maximo de aproveitamento, demonstrando-se um
aluno totalmente ativo e dedicado em seu processo de aprendizagem.

A adolescéncia € uma fase muito conturbada da vida, para Galvao (1995), o
desenvolvimento do adolescente € marcado por muitos conflitos, que sao préprios do
ser humano, alguns sdo importantes para o crescimento, outros provocam muito
desgaste e transtornos emocionais.

Os diferentes relatos demonstram a individualidade de cada estudante, sendo
gue nao foi aplicado questionario para conhecer melhor cada aluno. Desta forma, ndo

€ possivel dizer o que se passa na vida de cada estudante, podem trabalhar, ter de
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cuidar da familia no contra turno ou qualquer outra atividade similar que os inviabilize

e/ou dificulte seu aprendizado. Logo, ndo se pode analisar o desempenho desses
pelas participagdes nas dinamicas, pois ndo se conhece a fundo o universo de cada

estudante.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A exploracao da utilizacdo de jogos educativos formalizados, na totalidade para
0 ensino, em meio a interacdo do jogo com o estudante/jogador, aportou
satisfatoriamente aos objetivos propostos.

Na conducédo da primeira etapa, utilizando o ensino classico/tradicional, foi
possivel perceber o aprendizado relevante dos estudantes. Este ensino convencional
ndo é desprezivel, sendo que os resultados demonstraram certa efetividade para o
aprendizado de uma parcela da turma. Entretanto, o numero de alunos atingidos nédo
€ satisfatério, podendo através de outros métodos ou recursos, aumentar o
desempenho da turma.

Na conducédo da segunda etapa, objeto de analise, foram executados dois
Jogos Educativos Formalizados, de forma a complementar o estudo dos estudantes.
A unido de dois métodos de ensino se mostrou benéfica e positiva para o aprendizado,
de modo que a complementacgéo pelos jogos aumentou seus entendimentos quanto
ao conteudo proposto.

O primeiro Jogo Pedagodgico, referente a constru¢cdo de modelos moleculares
com balas de goma e marshmallows, demandou mais tempo que o previsto devido a
dificuldade encontrada por alguns estudantes quanto a estrutura de Lewis. Embora
esse imprevisto, aumentar o prazo de estudo possibilitou maior argumentacao entres
os estudantes. A explanacgédo do contetdo aluno-aluno se mostrou enriqguecedora para
o entendimento de alguns estudantes, uma vez que ao usar sua linguagem
simplificada, facilita a compreensdo da matéria.

Além disso, a interacdo experimental do estudante com o contetdo permitiu
gue o manuseio fosse uma complementacao na visualizacéo espacial. A nocao para
projecdo dos angulos nas moléculas demonstrou grande efetividade, quando utilizado
o transferidor. Os marshmallows, que representavam os pares de elétrons nao
ligantes, se mostraram extremamente eficientes para o entendimento dos angulos.
Dessa forma, foi possivel visualizar a compreenséao dos estudantes quanto a repulsao
dos pares eletronicos.

Todavia, em meio a uma pratica experimental com uma turma grande, € notério

gue a desordem ocorre em alguns momentos. Isso dificulta a retirada de duvidas de
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estudantes mais timidos. Ainda, é possivel notar que alguns estudantes foram

passivos nesse processo, ficando nas sombras de seus colegas nesta dinamica. Essa
analise é fundamentada no fato de que embora alguns tenham se saido bem na
dindmica coletiva, no quesito individual ndo demonstraram o mesmo desempenho no
entendimento do contetdo, bem como o contrario pode ser percebido.

O Jogo Didatico, Stop Organico, teve como objetivo a sua utilizagdo como
recurso de revisao dos contetdos estudados. O Stop demonstrou efetividade para o
objetivo proposto, entretanto, foi possivel visualizar alguns apontamentos a serem
analisados.

Como a dinamica do jogo exige um raciocinio rapido, alunos que possuiam
velocidade de pensamento instantaneo, bem como coordenacdo motora veloz,
acabaram se sobressaindo sobre os demais colegas. Isso acaba por gerar uma
desigualdade, pois embora o estudante saiba a resposta, ndo consegue realizar a
resolucdo no tempo adequado. Simultaneamente, houve afloramento da
personalidade de competicdo dos alunos, que entraram no ritmo da brincadeira.

Um ponto peculiar foi que os alunos corrigiam o Stop, mas nao atribuiam
pontuacdes. Enquanto era corrigido no quadro as colunas, os estudantes focaram
mais na explicacdo do que na pontuacéo de suas folhas. Isso pode ter favorecido os
seus aprendizados, uma vez que estavam prestando atencdo em como realizar o
jogo/estudo, mas nédo tdo preocupados com a pontuacdo. Dessa forma, é possivel
verificar um comprometimento com o aprendizado, ndo se mostrando apenas como
um jogo passivo, mas sim com alto teor de ensino.

Ainda é possivel visualizar uma alta potencialidade do jogo Stop para revisao
de outros conteudos. Este mesmo modelo pode ser utilizado para reforgo dentro de
outros conceitos, como aprofundamento e diferenciacéo dos grupos funcionais ou até
mesmo sobre tabela periddica, com classificacdo dos elementos.

Em ambos os jogos foram utilizadas degustacdes, o que acabou sendo visto
pelos proprios estudantes como um incentivo, de participacédo e engajamento. O uso
de comida durante uma aula se mostra motivador ao ensino, uma vez que este
recurso acaba mexendo com o lado da memdria que atribui emogéo/sensagédo ao

jogo, reafirmando a memdéria de longo prazo. Essa tatica se mostra eficiente perante
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ao aprendizado dos estudantes, tratando-se de um instrumento complementar ao

ensino.

Em suma, esta sequéncia ocorreu através da aplicacdo de aulas tradicionais
que foram complementadas através da utilizacdo dos Jogos Educativos
Formalizados. Os jogos iniciaram pelo coletivo seguidos do individual, permitindo que
0s estudantes argumentassem entre si sobre o conteudo, finalizando com a reviséo e
retirada de davidas. Ainda foram atribuidas premiacdes/degustacdes como incentivo,
0 que permitiu mexer com as emocgoes dos estudantes.

A dindmica da sequéncia de aplicacdo aporta positivamente para um resultado
eficaz de uma memoaria de longo prazo no aprendizado dos estudantes. Desta forma,
0s jogos demonstraram eficiéncia nos resultados obtidos para o aprendizado do

conteudo.
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Apéndice A - Plano de aula 1

Tema: introdugéo a organica.

Conteudo: classificacao de cadeias carbonicas.

Objetivo Geral: compreender que a quimica organica esta em todo o seu redor.
Objetivo especifico:
- Revisar formas estruturais;

- Compreender a classificacao das cadeias carbdénicas;

Recursos: projetor e slides

Metodologia:

Na primeira aula, sera explicado aos alunos como ocorrera a dinamica desta
sequéncia de modo a situalos do cronograma geral. Sera entregue uma folha resumo
grifada para os alunos acompanharem a aula e realizarem anotacdes pertinentes.

No primeiro momento da aula, sera iniciada a explicacdo/revisdo das
classificacdes das cadeias carbonicas, todas devidamente exemplificadas ao longo
da explicacao. Neste contexto sera explicado o que sdo cadeias carbnicas, porque
classifica-las, os tipos de representacbes (Lewis, condensada e Bond line).
Apresentadas as formas de representacdo, sera abordado os critérios de
classificacao.

No segundo momento, dentro destes critérios as classificacdes de cadeias de
acordo com os atomos de carbonos na cadeia em primario, secundario, terciario e
quaternario; normais ou ramificadas; disposicdo dos atomos (abertas, aciclicas ou
alifaticas, fechadas ou ciclicas; saturadas e insaturadas; natureza da cadeia
(homogénea ou heterogénea).

No terceiro momento, sdo realizados exercicios para fixacdo e melhor
compreensao do contetdo , sendo que sera cedido tempo da aula para os alunos os
realizarem. Como as questdes sdo todas referentes a classificacdo de cadeia

carbonica, elas serdo aplicadas ao fim da aula.
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No quarto e ultimo momento da aula, realizado os 3 exercicios com os alunos,

sera entregue uma lista de exercicios mista, referente ao contetdo da aula 1 e 2.

Cronograma:
Momento Tempo (min)
1° - Dialogo introdutério 5
2° - Revisao formulas estruturais 5
3° - Classificacao cadeias carbonicas 20
4° - Exercicios 10
59 - Lista de atividades 3
Avaliagéo:

A avaliacdo sera mediante a participacdo dos alunos durante as atividades

realizadas em sala.
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Apéndice B - Tabela de classificacdo resumo

Aberta Fechada Saturada Insaturada

Normal Ramificada " .
Homogénega Heterogénea

P e AN /\H/\/
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Apéndice C- Lista de exercicios aula 1

1.Classificacdo de cadeias carb6nicas, geometria, hibridizacéo e angulos

1. O &cido acetil salicilico possui a férmula:

E um analgésico de diversos nomes comerciais
(AAS , Aspirina, Buferin, e outros), apresentando
cadeia carbdnica:

a) aciclica, heterogénea, saturada, ramificada.
b) mista, heterogénea, insaturada, aromatica.
c) aberta, heterogénea, saturada, aromatica.
d) mista, homogénea, insaturada, aromética.
€) mista, homogénea, saturada, aciclica.

2. (PUC - RIO) Um grupo de compostos,
denominado acidos graxos, constitui a mais
importante fonte de energia na dieta do Homem.
Um exemplo destes é o acido linoleico, presente no
leite humano. A sua férmula estrutural simplificada
é:

CH3(CH2)4(CH) 2CH2(CH)2(CH2 )7COOH
Sua cadeia carbonica é classificada como:

a) Aberta, normal, saturada e homogénea.
b) Aberta, normal, insaturada e heterogénea.
c) Aberta, ramificada, insaturada e heterogénea.
d) Aberta, ramificada, saturada e homogénea.
e) Aberta, normal, insaturada e homogénea.

3. Assinale a alternativa verdadeira.

a) cadeia ramificada € aquela que apresenta um
heteroatomo na cadeia principal

b) cadeia normal é aquela que ndo apresenta
ligagdes duplas e simples entre carbonos.

c) cadeia insaturada é aquela apresenta ligacdes
duplas ou triplas entre carbonos.

d) cadeia saturada é aquela que apresenta pelo
menos um atomo de carbono ligado a um
heteroatomo.

e) cadeia aciclica € aquela que forma um ciclo de
carbonos.

4. ldentifique a cadeia carbbnica ramificada,
homogénea e saturada.

8) CH;— 0 — CH,—CHI(CH,),

")D—cu,

c) (lJH d) (CH,),CH-—?'—CH,
CH,—CH—CH=C(CHy), 0
€) CHy— (CH,);—CH,

5. (UFRN) A cadeia carbbnica aciclica, ramificada,
homogénea e saturada é:
a)

Hac/\/\CH3

b)

6. (PUC-MG-2001) A luz azulada que brilha e se
movimenta, vista as vezes em pantanos e cemitérios,



resulta da inflamacé&o espontanea da fosfina (PH3) e
outros gases liberados de matéria organica em
decomposi¢cdo. A molécula da fosfina (PH3)
apresenta geometria molecular:

a) angular

b) trigonal plana
c) piramidal

d) linear

e) bipiramide trigonal

7. (PUC - RJ-2008) De acordo com a Teoria da
repulsdo dos pares eletrbnicos da camada de
valéncia, os pares de elétrons em torno de um atomo
central se repelem e se orientam para 0 maior
afastamento angular possivel. Considere que os
pares de elétrons em torno do atomo central podem
ser uma ligacdo covalente (simples, dupla ou tripla)
ou simplesmente um par de elétrons livres (sem
ligacdo). Com base nessa teoria, € correto afirmar
gue a geometria molecular do diéxido de carbono
(CO2) é:

a) trigonal plana.

b) piramidal.

c) angular.

d) linear.

e) tetraédrica

8. Defina a geometria, hibridizacdo e angulo das
seguintes moléculas:

a) KrF4
b) BrF5
c) SnF3-

9. (ITA-2003) Escreva a estrutura de Lewis para cada
uma das moléculas abaixo, prevendo a geometria
molecular , angulo de ligacao e os orbitais hibridos
no 4tomo central.

a) XeOF4

b) XeOF2

c) XeO4

d) XeF4

GABARITO
1-b

b)
c)

a)

b)

d)
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KrF4 quadrado planar, sp3 d 2,
BrF5 piramide de base quadrada, sp3d 2
SNF3- piramidal, sp3

O-
XeOF4 sp3d2

piramide de base quadrada

XeOF2 sp3d
:0%
e
XX Xx xx £33

formade T
XeO4 sp3

tetraédrica
XeF4

guadrado plan
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Apéndice D - Plano de aula 2

Tema: efeito da geometria.

Conteudo: geometria molecular e hibridizacéo.

Objetivo geral: compreender sua geometria e hibridiza¢des das principais moléculas.
Objetivos especificos:
- Compreender geometria molecular;

- Entender hibridizagdes com base no n° esférico.

Recursos didéaticos: lousa e canetas coloridas (azul, vermelho, preto, laranja, verde,

roxo), modelos atdmicos ja montados e a tabela de geometria e hibridizacao.

Metodologia:

Ao inicio da aula os aula recebem uma tabela com o método AXE, contendo
geometrias, angulos e hibridizacdes, de modo que possam acompanhar a aula por
ela e realizar as devidas anotacoes.

Inicialmente, sera explicado o conceito de geometria molecular, definido como
a forma que os atomos estéo dispostos espacialmente na molécula. Sera mencionado
a importancia/utilidade da geometria dos compostos para definir propriedades das
moléculas, principalmente a polaridade que influencia no seu ponto de fusao,
ebulicéo, solubilidade, dureza e outros.

Para entender e prever como se forma a geometria de uma molécula, sera
explicado sobre a teoria de repulsdao dos pares eletrbnicos na camada de valéncia
(RPECV ou VSEPR). Sera explicada toda a construgdo do passo a passo que resulta
na geometria apropriada: a retirada dos dados da tabela periddica; a distribuicdo
eletrbnica do atomo; o desenvolvimento da estrutura de lewis da molécula; as ligacbes
realizadas e entdo, chegando até a geometria apropriada, considerando e explicando
sobre os pares de elétrons ligantes e nao ligantes.

Durante as explica¢des, estardo circulando pela sala, nas maos dos discentes,

os modelos moleculares que estdo sendo estudados, para que eles tenham contato
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com a molécula, podendo rotacionar e interpretar melhor seus angulos do ponto de

vista tridimensional.

Serdo abordados, com os modelos moleculares tridimensionais plésticos, a
geometria linear usando a molécula do gas carbbnico; a geometria angular
exemplificada pela agua, neste momento sera ressaltado, principalmente, os pares
de elétrons nédo ligantes que estédo livres na molécula, como eles influenciam no
angulo para a geometria da molécula por serem mais volumosos que 0S pares
ligantes; a geometria trigonal planar com a molécula do metanal; a geometria
tetraédrica com o exemplo do metano; a geometria piramidal ou piramide trigonal
exemplificada pela amoénia; a geometria trigonal bipiramidal com o exemplo do
pentafluoreto de fésforo, sendo que a partir dessa molécula, sera colocado sobre as
excecodes da regra do octeto, como por exemplo nessa molécula onde h& expansdo
do octeto para obter estabilidade;

Neste momento, sera questionado se algum discente ficou com alguma duvida
ou curiosidade quanto a alguma das geometrias apresentadas. Nao havendo mais
guestionamentos e feito a explanacdo das principais geometrias, sera explicado a
tabela entregue explicando todos os itens contidos.

A tabela possui o0 método AXE: os pares de elétrons em torno de um atomo
central sdo representados por uma formula AXn Em , onde A é o atomo central da
molécula, X é o elemento ligante e E é o par de elétrons ndo ligante. Os nimeros
totais de X e E sdo conhecidos como o numero estérico (as nuvens do arranjo da
molécula), que torna mais facil de compreender, brevemente, a hibridizacdo da
molécula.

Visto e esclarecida a tabela, sera entdo reforcado o conteddo sobre
hibridizagdo ou hibridag&o. Inicialmente definindo o conceito e relacionando como
essa mistura de orbital interfere na geometria da molécula.

Para exemplificar como funciona a hibridizacdo, sera utilizado o exemplo do
carbono, pelo método das “caixinhas”, onde apresenta o numero de ligagdes
covalentes que um atomo realiza esta relacionado com o numero de orbitais
incompletos que ele apresenta em sua camada de valéncia, sendo realizado um
passo a passo: a distribuicdo adequada nas caixinhas, onde o orbital 2S absorve

energia e entdo é excitado e altera sua posi¢ao, ocorrendo a “promogao” do elétron
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para o orbital vazio do 2Pz, deixado o atomo no estado ativado ou excitado. Ao fim,

apos o salto do elétron e os orbitais hibridizados, neste caso em sp3, o carbono esta
pronto para realizar 4 ligagbes covalentes.

Sendo explicado sobre a energia desses niveis, a importancia em saber fazer
essa hibridizacdo e em como é mais eficiente realizar este processo para definir a
geometria apropriada. Contudo, por se tratar de uma turma de terceiro ano que esta
préximo a prestar vestibular, serd realizado uma explicacdo mais breve e objetiva,
gue visualiza o arranjo na estrutura de Lewis e conta a quantidade de nuvens (pares
de ligantes e néo ligantes), que definem o nimero estérico em torno do atomo central
para definir a hibridizacdo e logo a geometria., ou seja, o método AXE Sera realizado
0 mesmo exemplo do carbono, com a molécula de CH4.

Esse tipo de contagem de nuvem (numero estérico) do arranjo total, funciona
para toda molécula, mas ele néo explica o nivel energético e ndo deixa claro qual o
orbital precisamente. Este método é mais rapido uma vez que ja foi realizando a
estrutura de Lewis, através da geometria da molécula, o que acaba por ser eficiente
na hora do vestibular.

Realizada a explanacdo do conteudo de geometria e hibridizacdo, serao
realizados seis exercicios para fixacdo e definicdo das geometrias, angulos e
hibridizacBes de algumas respectivas moléculas. ApGs os exercicios € aconselhado
gue os estudantes resolvam o final da lista, questdo 5 a 9, para maior entendimento
do conteudo. Neste momento é reforgcado que ocorrera a primeira prova (P1A) deste

mesmo conteldo.

Cronograma:
Momento Tempo (min)
Geometria 18
Hibridizac&o 15
Exercicios 10

Avaliacao:
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A forma avaliativa se dard por meio de questionamentos dos alunos e

interacdes ao longo da aula.



Apéndice E - Tabela geometria e hibridizacao
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N° esférico | Hibridizagcéo Somente e- lpardee- | 2paresdee-| 3paresdee-
(nuvem) ligantes nao ligantes | n&o ligantes [ n&o ligantes
2 Sp X=—A—X
linear
3 sp2 X E
\““
X—A
Ny A
X/ \X
trigonal planar
angular
4 sp3 X fl': E E
| AH”” \A:‘
/A”H”x X/ \ X X/ \x
X \ X angular
X trigonal
tetraédrico piramida|
5 sp3d X I|E E E ||5
Xeu,, X—A—X x—\pf—x X—A—X
A—X % )
X | - | / %
X X X E E
X gangorra | formade T linear
bipiramide
trigonal
6 sp3d2 X >|< T
Xn;,” “,..-X Xu,,“ ““nx
xn;,uln"ﬂx x’pAq‘X X"A‘.X
x|\ -y | |
| ) :
X piramide de planar
octaédrico base guadrado ou
quadrada quadratica

A = atomo central

X = ligante
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Apéndice F - Plano de aula 3

Tema: modelo molecular com jujubas.

Conteudo: geometria molecular e hibridizacéo.

Objetivo geral: construir modelos moleculares tridimensionais com jujubas e palitos
de dentes.
Objetivos especificos:

- Compreender os angulos de ligacéao;

- Visualizar a repulséo dos pares eletronicos;

- Interpretar geometria espacial com base nos modelos.

- Interacdo com o conteudo (material fisico)

Recursos: caixa de sapato, 1 kg de jujuba, 1 caixa de palito de dente, 7 transferidores
360°, tabela para preencher e de instrucdes, marshmallows, tabela periddica, bisnaga

de alcool em gel.

Metodologia:

A aula tera como método ativo a ludicidade e a experimentacao, de forma a
instigar a atencdo do aluno e envolvé-lo mais amplamente em seu processo de
aprendizagem. Embora cada aluno tenha seu ritmo e interpretacdo do contetdo,
pretende-se com essa aula aprimorar o conhecimento do aluno de modo
descontraido, estimulando a criatividade, além de melhorar as relagdes interpessoais.

Os alunos serao agrupados por cards coloridos, para nao ocorrer “panelinhas”
de grupos, assim havera uma mistura dos grupos de estudantes. ApGs as entregas
das fichas os grupos serdo agrupados de acordo com sua humeracao para completar
a ficha de identificagdo molecular. Essa ficha contém as instrugdes de como realizar
a construcdo, as moléculas do grupo e uma tabela a ser preenchida com as
informacdes referentes a molécula, sobre o contetdo estudado.

Cada grupo recebera um saquinho com uma bisnaga de alcool em gel para
esterilizar as maos antes de iniciar a pratica; folhas brancas, para que os alunos

realizem a construcdo dos modelos sobre elas, de forma a ndo haver tanta sujeira e



78
para que possam degustar das jujubas ao fim do experimento; uma tabela periodica;

um transferidor; um potinho com jujubas coloridas (para a representacao dos atomos);
um pote com marshmallows cortados (para representacéo dos pares de elétrons nao
ligantes) e palitos de dentes (para a representacao das ligacdes) cortados ao meio
com uma tesoura, de modo que a ligacédo nao fique tdo longa. Nesse sentido, todas
as ligacdes vao possuir a mesma distancia para a representacdo dos modelos.
Quanto as cores das jujubas, foi aproximado o maximo possivel das cores

representativas dos elementos, logo:

- amarela representa enxofre (S), hidrogénio (H) e ferro (Fe);

- verde fluor (F), cloro (CI) e iodo (I);

- roxa carbono (C), nitrogénio (N) e fésforo (P);

- laranja Xenonio (Xe), berilio (Be), molibdénio (Mo), silicio (Si),

tungsténio (W) e boro (B)
- vermelha representa o oxigénio (O).
- Branco os marshmallows cortados ao meio representando os pares de

elétrons néo ligantes.

Tabela moléculas utilizadas e suas geometrias

Cartdes
Mesa | Geometria Vermel | Azul Amarel |Verde |Roxo EXTRA
ho o]
1 Linear XeF2 N20 I3 CS2 BeH:2 HCI
2 Angular SO2 NOz H2S OF2 ClOz Os
3 Trigonal planar | BF3 COClz2 | SOs NOs CO3z* BH3
4 Tetraédrico NHa* S04 BF4 XeOas SNF3 CH3CI
5 Trigonal CLOs | SOs* PCls XeOs3 NHs3 HsO
piramidal
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Trigonal PFs PCls PFsCl2 | Fe(CO) | PHs

bipyramidal 5

Octaédrico SFs Mo(CO) | PFe- SiFe? WCle
6

Os alunos com o mesmo numero vao se reunir em mesas devidamente
enumeradas, unindo as carteiras. Com os alunos sentados nas mesas, com as maos
ja devidamente higienizadas, serd explicado aos discentes como funcionara a
dindmica da aula. Realizada a leitura minuciosa da folha de instrucdo e explicado
como preencher a tabela, os estudantes serdo instruidos a abrir o saquinho, sendo
mencionado 0 que esta contido na caixa.

Antes de iniciar a construcdo dos seus modelos, serd realizada uma
exemplificagcdo, construindo o CH4, comentando como deve ser feito, as cores

correspondentes, os angulos e como preencher a tabela.

Tabela exemplo

Formula Distribuicdo | Estrutura de | Geometria | Angulos Hibridizacéo

molecular | eletrbnica Lewis

CH4 C-> 2s2, 2p? i Tetraédrica | 109,°28 sp®
|

Feito isso, os discentes vao iniciar a parte pratica da construgcdo dos modelos
moleculares tridimensionais. Na ficha de instrucdo havera uma lista com 5-6
moléculas para serem construidas, uma para cada aluno do grupo; é indiferente qual
molécula os discentes escolheram, desde que sejam realizadas uma molécula por
aluno e preenchidas as informagfes correspondentes a molécula na tabela. No
guadro estara disposto a cor da jujuba correspondente a cada atomo.

Durante a constru¢do dos modelos, a professora ira passar de mesa em mesa
orientando, tirando ddvidas e auxiliando no que for preciso, mas como estdo em

grupos de 5 alunos, pretende-se que 0os mesmos se ajudem, construindo juntos os
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modelos, sanando as proprias duvidas e nesse compartiihamento de conteddo

espera-se que os alunos desenvolvam habilidade de comunicacdo, espirito
cooperativo, além de aprenderem brincando.

Quando finalizarem os modelos propostos e completarem a tabela, é solicitado
gue os alunos de cada grupo escolham uma molécula para apresentar aos demais
integrantes da turma. Na sequéncia € recolhido as fichas de identificacfes
moleculares/instru¢des e sera encaminhado o segundo momento da aula.

Neste segundo momento, 0s alunos reunidos em grupos e a partir da molécula
selecionada, irdo organizar as informacdes para apresentar a turma. Essa explicacao
devera informar aos outros estudantes quanto a geometria do seu grupo, angulo e
hibridizacdo. Essa breve apresentacdo é importante para troca de informacédo, onde
vao compartilhar seus modelos, apresentarem suas anotacdes e suas interpretacoes,
sendo este talvez 0 momento mais enriquecedor da aula, pois havera 6 modelos com
geometrias diferentes, com suas hibridiza¢cdes e seus angulos.

Apés as apresentacfes dos seis grupos sobres suas moléculas, os alunos
terdo um tempo para olhar as outras moléculas dos outros grupos, para maior
interacdo. Realizado os dois momentos da aula, toda a diversdo e experimentacao

prética, os alunos poderdo entdo degustar seus modelos.

Cronograma:
Momento Tempo (min)
Explicacéo dindmica 5
Resolucéo das fichas de identificacao 10
Desenvolvimento dos modelos 10
Apresentacao 15
Degustacao 3

Avaliacao:
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A avaliacao ocorrera por meio do trabalho em equipe e por meio da resolucéo

da ficha de identificacdo molecular de exercicio proposta.
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Apéndice G- Fichas de identificacdo molecular

Ficha de identificacdo molecular - Grupo 1

Hoje vocés serdo os principais protagonistas ativos dessa aula, pois sera vocés
gue vao realizar toda a parte construtiva dessa brincadeira! Para descobrir a
geometria de uma molécula € necessario seguir alguns passos, como estudamos
anteriormente.

Inicialmente vocés precisam realizar a distribuicéo eletrénica dos respectivos
elementos de sua molécula, fazer o somatorio de elétrons (ndo esqueca que pode
haver algum ion na sua formula molecular), verificar entdo a distribuicdo dos pares
eletrbnicos e acoplar eles em suas orientacbes adequadas, para entdo conseguir
esbocar sua estrutura de Lewis.

Feito isso, determine com base na quantidade de pares de elétrons ligantes e
nao ligantes, designando seus angulos, sua geometria e hibridizacao.

Na caixa sobre a mesa vocés encontram: uma tabela periédica, um transferidor
360°, jujubas coloridas (ligantes), marshmallows (pares de elétrons néo ligantes),
palitos de dente, folhas brancas limpas, alcool em gel e diversao.

Com estas ferramentas vocés possuem todos 0s itens necessarios para
construir um modelo molecular tridimensional. Nao coma suas moléculas antes de
completarem as informacdes da tabela a baixo e socializarem com suas cores de

cardes depois.

Formula Distribuicdo | Estrutura de | Geometria | Angulos | Hibridizac&o

molecular eletrbnica Lewis

XekF2

N20

I3

CSe
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BeH:

HCI

Ficha de identificacao molecular - Grupo 2

Hoje vocés serdo os principais protagonistas ativos dessa aula, pois sera vocés
gue vao realizar toda a parte construtiva dessa brincadeira! Para descobrir a
geometria de uma molécula é necessario seguir alguns passos, como estudamos
anteriormente.

Inicialmente vocés precisam realizar a distribuicdo eletrénica dos respectivos
elementos de sua molécula, fazer o somatério de elétrons (ndo esqueca que pode
haver algum ion na sua férmula molecular), verificar entdo a distribuicdo dos pares
eletrbnicos e acoplar eles em suas orientacdes adequadas, para entdo conseguir
esbocar sua estrutura de Lewis.

Feito isso, determine com base na quantidade de pares de elétrons ligantes e
nao ligantes, designando seus angulos, sua geometria e hibridizag&o.

Na caixa sobre a mesa vocés encontram: uma tabela periddica, um transferidor
360°, jujubas coloridas (ligantes), marshmallows (pares de elétrons nao ligantes),
palitos de dente, folhas brancas limpas, alcool em gel e diversao.

Com estas ferramentas vocés possuem todos os itens necessarios para
construir um modelo molecular tridimensional. Ndo coma suas moléculas antes de
completarem as informagfes da tabela a baixo e socializarem com suas cores de

cardes depois.

Formula Distribuicdo | Estrutura de | Geometria | Angulos | Hibridizac&o

molecular eletronica Lewis

H2S

SO
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NO2

OF2

ClO2

Ficha de identificacdo molecular - Grupo 3

Hoje vocés serdo os principais protagonistas ativos dessa aula, pois sera vocés
gue vao realizar toda a parte construtiva dessa brincadeira! Para descobrir a
geometria de uma molécula é necessario seguir alguns passos, como estudamos
anteriormente.

Inicialmente vocés precisam realizar a distribuicdo eletrénica dos respectivos
elementos de sua molécula, fazer o somatério de elétrons (ndo esqueca que pode
haver algum ion na sua férmula molecular), verificar entdo a distribuicdo dos pares
eletrbnicos e acoplar eles em suas orientacbes adequadas, para entdo conseguir
esbocar sua estrutura de Lewis.

Feito isso, determine com base na quantidade de pares de elétrons ligantes e
nao ligantes, designando seus angulos, sua geometria e hibridizagao.

Na caixa sobre a mesa vocés encontram: uma tabela perioddica, um transferidor
360°, jujubas coloridas (ligantes), marshmallows (pares de elétrons néo ligantes),
palitos de dente, folhas brancas limpas, alcool em gel e diverséao.

Com estas ferramentas vocés possuem todos 0s itens necessarios para
construir um modelo molecular tridimensional. Ndo coma suas moléculas antes de
completarem as informacgfes da tabela a baixo e socializarem com suas cores de

cardes depois.

Formula Distribuicdo | Estrutura de | Geometria | Angulos | Hibridizac&o

molecular eletrbnica Lewis

BFs3
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COCl2

SOs3

NOs

CO3%

BHs

Ficha de identificacdao molecular - Grupo 4

Hoje vocés serdo os principais protagonistas ativos dessa aula, pois sera vocés
gue vao realizar toda a parte construtiva dessa brincadeira! Para descobrir a
geometria de uma molécula € necessario seguir alguns passos, como estudamos
anteriormente.

Inicialmente vocés precisam realizar a distribuicdo eletrénica dos respectivos
elementos de sua molécula, fazer o somatério de elétrons (ndo esqueca que pode
haver algum ion na sua férmula molecular), verificar entdo a distribuicdo dos pares
eletrbnicos e acoplar eles em suas orientacbes adequadas, para entdo conseguir
esbocar sua estrutura de Lewis.

Feito isso, determine com base na quantidade de pares de elétrons ligantes e
nao ligantes, designando seus angulos, sua geometria e hibridizac&o.

Na caixa sobre a mesa vocés encontram: uma tabela periddica, um transferidor
360°, jujubas coloridas (ligantes), marshmallows (pares de elétrons néo ligantes),
palitos de dente, folhas brancas limpas, alcool em gel e diverséao.

Com estas ferramentas vocés possuem todos 0s itens necessarios para
construir um modelo molecular tridimensional. Ndo coma suas moléculas antes de
completarem as informacgdes da tabela a baixo e socializarem com suas cores de

cardes depois.

Foérmula Distribuicdo | Estrutura de | Geometria | Angulos | Hibridizac&o

molecular eletrbnica Lewis
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NHa*

S04%

BF4+

XeOq4

SNF3

CH3CI

Ficha de identificacdo molecular - Grupo 5

Hoje vocés serdo os principais protagonistas ativos dessa aula, pois sera vocés
gue vao realizar toda a parte construtiva dessa brincadeira! Para descobrir a
geometria de uma molécula € necessario seguir alguns passos, como estudamos
anteriormente.

Inicialmente vocés precisam realizar a distribuicéo eletrénica dos respectivos
elementos de sua molécula, fazer o somatério de elétrons (ndo esqueca que pode
haver algum ion na sua formula molecular), verificar entdo a distribuicdo dos pares
eletrbnicos e acoplar eles em suas orientacbes adequadas, para entdo conseguir
esbocar sua estrutura de Lewis.

Feito isso, determine com base na quantidade de pares de elétrons ligantes e
ndo ligantes, designando seus angulos, sua geometria e hibridizacao.

Na caixa sobre a mesa vocés encontram: uma tabela periddica, um transferidor
360°, jujubas coloridas (ligantes), marshmallows (pares de elétrons néo ligantes),
palitos de dente, folhas brancas limpas, alcool em gel e diversao.

Com estas ferramentas vocés possuem todos 0s itens necessarios para
construir um modelo molecular tridimensional. Ndo coma suas moléculas antes de
completarem as informacdes da tabela a baixo e socializarem com suas cores de

cardes depois.

Foérmula Distribuicdo | Estrutura de | Geometria | Angulos | Hibridizac&o
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molecular eletrbnica Lewis

CLOsz

SO3?

PCls

XeOs

NH3

HsO

Ficha de identificacdo molecular - Grupo 6

Hoje vocés serado os principais protagonistas ativos dessa aula, pois sera vocés
gue vao realizar toda a parte construtiva dessa brincadeira! Para descobrir a
geometria de uma molécula € necessario seguir alguns passos, como estudamos
anteriormente.

Inicialmente vocés precisam realizar a distribuicéo eletrénica dos respectivos
elementos de sua molécula, fazer o somatério de elétrons (ndo esqueca que pode
haver algum ion na sua formula molecular), verificar entdo a distribuicdo dos pares
eletrénicos e acoplar eles em suas orientacfes adequadas, para entdo conseguir
esbocar sua estrutura de Lewis.

Feito isso, determine com base na quantidade de pares de elétrons ligantes e
ndo ligantes, designando seus angulos, sua geometria e hibridizacéo.

Na caixa sobre a mesa vocés encontram: uma tabela periddica, um transferidor
360°, jujubas coloridas (ligantes), marshmallows (pares de elétrons néo ligantes),
palitos de dente, folhas brancas limpas, alcool em gel e diverséao.

Com estas ferramentas vocés possuem todos 0s itens necessarios para
construir um modelo molecular tridimensional. Ndo coma suas moléculas antes de
completarem as informacfes da tabela a baixo e socializarem com suas cores de

cardes depois.
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Formula

molecular

Distribuicédo

eletrbnica

Estrutura de

Lewis

Geometria

Angulos

Hibridizac&o

PFs

PCls

PFsCl2

Fe(CO)s

PHs
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Apéndice H - Plano de aula 4

Tema: Stop de revisao.

Conteudo: classificacao cadeias carbonicas, geometria molecular e hibridizac&o.

Objetivo geral: finalizar essa sequéncia didatica através do jogo Stop.
Objetivo especifico:
- Revisar os conteudos vistos anteriormente de maneira descontraida e

brincando.

Recursos: quadro/lousa e giz/caneta, folha branca, caneta ou lapis.

Metodologia:

O jogo de Stop favorece a criatividade e a rapidez de raciocinio, essa proposta
de adaptacado permite que os alunos revisem o contetdo de forma ludica.

Ao entrarem na sala e devidamente acomodados em seus lugares, sera
solicitado que peguem uma folha e um material para escreverem. Na sequéncia, sera
exposto no quadro a tabela abaixo com os tépicos que devem ser completados e
ocorrera a explicacdo de como funcionara o jogo, quais as regras e sobre os topicos

gue precisam completar.

Distribui | Disposi¢ | Fechame | Tipos Natureza | Geomet | Hibridiza | Total

de | céao ao nto de | de dos ria cao
eletrénic | atomos | cadeia ligacdo | atomos
a C-C
Normal | Aberto, Satura | Homogé s p*d¥ 90
Ramific | fechado, |da, nea,
ada insatur | heterogé

ada nea
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O jogo sera similar ao Stop original, mas em vez de ser uma letra do alfabeto

gue ira reger a sequéncia a ser preenchida das colunas, sera regido pela estrutura de
algumas moléculas em um sorteio numeérico de 1 a 15. Cada numero corresponde a
uma molécula com caracteristicas especificas, com base na sua estrutura os alunos
vao preencher as colunas com o0s conteddos sobre classificacdo, vistos
anteriormente.

Abaixo encontra-se a lista com as 15 moléculas, considerando o tempo médio
de resolucédo de cada molécula e o tempo de aula, somado as duvidas que vao
aparecer durante a correcdo, ndo deve ser possivel realizar todas essas

caracterizacdes das moléculas.

N° | Estrutu | Distribui | Disposi¢ | Fecham | Tipos | Naturez | Geomet | Hibridiza | Tot
ra de|céao ao ento de | de a dos|ria cao al
Lewis | eletrbnic | &tomos |cadeia |ligacd | atomos

a oC-C

1 N |C Piramid | s p?
V4
G| N al (N) s p®

O Tetraéd
H rica (C)
2 Piramid | s p?
A N al (N) s p®
H Tetraéd
rica (C)
3 )< C Normal |Aberta |Satura | Homogé | Tetraéd | s p®
H da nea rica
4 C Normal | Aberta Insatur [ Homogé | Linear |[sp
- |H ada nea
5 045*\“‘0 o] Angular | s p?
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S
6 |, ! C Normal | Fechada | Insatur | Homogé | Trigonal | s p?
gt
oty | O : ada nea planar
" aromatic
a
7, | ) Octaédr | s p3d?
,,,,,,, L
F’lh'F F ica
8 | s=c=s'|C Linear |[sp
S
9 |i—%—i | Xe Linear |[sp3d
F
10 ‘I" P Bipirami | s p3d
e d
Cl | e
Cl .
trigonal
11 ||: C Piramid | s p®
C.
HLH al
F
12 JOL C Ramifica | Aberta Insatur | Heterog | Angular |s p?
HiC” “OH ~
H da ada énea
O
13 ; C Angular | s p?
€l—C— ¢k
@]

Cl
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14 i C Tetraéd | s p?
Cl/C%'lC' H rica
Cl
15 i C Ramifica | Fechada | Insatur | Heterog | Trigonal | s p?
HC‘SH;{Z: N da ada énea (N)
2 H Trigonal
(©)

Assim que o numero for escolhido, os discentes terdo de preencher embaixo
de cada tépico o que for correspondente a estrutura da molécula sorteada. Quem
terminar primeiro de escrever em toda a linha com os topicos preenchidos grita:
“Stop”. Nesta mesma hora, todos devem largar o lapis e parar de escrever.
Considerando que este serd uma adaptacdo do jogo e possui um grau de
complexidade para completar maior do que o Stop convencional, espera-se um tempo
aproximado de 4 a 5 minutos para completar as colunas dependendo da molécula
gue estiver sendo estudada, 1 a 2 minutos para corrigir cada linha e sanar dividas.

No momento de conferir as colunas, a medida que forem acertando, marca-se
10 pontos para cada resposta certa. Se alguém escreve uma mesma palavra que
outro jogador, marcara somente 5 pontos, quem nao acertar ou ndo escrever nada, €
0. Como as respostas corretas tendem a ser iguais, espera-se que a maior parte das
pontuacdes das jogadas sejam 5. Soma-se no final da linha quantos pontos marcou,
assim se segue durante varias etapas do jogo e no final quem fizer mais pontos é o
vencedor.

Chegado préximo ao fim do tempo da aula, faltando 5 minutos, os discentes
realizaram o somatorio total do Stop e, em seguida, serdo recolhidas as folhas. O
aluno que obtiver a maior pontuacdo ganhara, como incentivo, Kinder Bueno ® com
3 unidades, e para os demais alunos, um Bis Lacta. A intengdo da premiagéo é dar
reconhecimento a quem obteve maior éxito no jogo, mas também incentivar e

agradecer o envolvimento daqueles que participaram da atividade.

Avaliagéo:
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A avaliacao ocorrera principalmente por meio da participacdo e engajamento

dos discentes, mais suas respostas no Stop organico, como complemento da

atividade.
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Apéndice | - Avaliacao (P1B)

Teste avaliativo 2 classificacdo de cadeias carbdnicas, geometria molecular e hibridizac&o

1. (1 ponto). Assinale V (verdadeiro) e F (falso)
para as seguintes alternativas.

( ) Cadeia ramificada é aquela que apresenta um
heterodtomo na cadeia principal.

() Cadeia normal é aquela que ndo apresenta um
radical ligado a cadeia principal.

( ) Cadeia saturada é aquela que apresenta
somente ligagGes simples entre carbonos.

( ) Cadeia aciclica é aquela que forma um ciclo
fechado entre carbonos.

( ) Cadeira insaturada € aquela que apresenta
uma ligacéo simples.

2 - (1 ponto). (UCS) A preocupacdo com o bem-
estar e a saude é uma das caracteristicas da
sociedade moderna. Um dos recentes
langcamentos que evidenciam essa preocupacéo
no setor de alimentos é o leite com 6mega-3. Essa
substancia ndo ¢é produzida pelo nosso
organismo,e estudos revelam que sua ingestao é
importante para evitar problemas
cardiovasculares. A estrutura quimica do 6mega-
3 pode ser assim representada:

/ Q

OH

Com relagéo a estrutura quimica do dmega-3, é
correto afirmar que essa substancia possui cadeia
carbdnica:

a) alifdtica, homogénea, saturada e
ramificada.

b) aliciclica, heterogénea, insaturada e
ramificada.

c) alifatica, homogénea, insaturada e
normal.

d) homociclica, heterogénea, saturada e
normal.

e) aliciclica, homogénea, saturada e normal.

3 - (1 ponto) Considere as seguintes substancias,
suas férmulas estruturais e aplicacdes:

1.Cl — CH2 — S — CH2 — CHz2 — Cl— gas
mostarda

2. HS — CH2 — CH — CH2 — OH — antidoto no
envenenamento por arsénio

|
SH

CHs

3. HiaC — CH — CH2z — CH2 — SH — cheiro
desagradavel do gamba

4, — anestésico

5. — Substancia presente
na fumaca do cigarro

O

6. HsC — CH2 — CH2 — C — O — CH2 — CH3z —
esséncia de abacaxi

Qual(is) dentre essas cadeias carbbnicas pode(m)
ser classificada (s) como uma cadeia alifatica,
normal, saturada e heterogénea?

a) 1,2,3,6.
b) Todas.

c) 4eb.

d 1leb6.

e) Somente 1.

4 - (1 ponto) (PUC-RS) A —fluoxetinall, presente

na composicdo quimica do Prozac, apresenta
férmula estrutural:

F,C @ O—CH—CH,— NH— CH,

O



Com relacédo a este composto, é correto afirmar
que:

a) apresenta cadeia carbdnica ciclica e saturada.
b) apresenta cadeia carbbnica aroméatica e
homogénea.

c) apresenta cadeia carbbnica mista e
heterogénea.

d) apresenta cadeia carbbnica aciclica e
insaturada.

5 - (2 ponto) (UEM — PR) Considerando a
molécula de aménia (NH3), assinale a alternativa
correta.

a) A geometria molecular corresponde a um
tetraedro regular.
b) O atomo de nitrogénio e dois atomos de
hidrogénio ocupam os vértices de um tridngulo
equilatero.

¢) O centro da pirAmide formada pelos 4&tomos de
nitrogénio e pelos atomos de hidrogénio é
ocupado pelo par de elétrons livres.
d) Os atomos de hidrogénio ocupam os vértices
de um tridngulo, formando uma geometria
piramidal.

6- (1 ponto) (PUC-RJ) De acordo com a Teoria
da repulsdo dos pares eletrénicos da camada de
valéncia, os pares de elétrons em torno de um
atomo central se repelem e se orientam para o
maior afastamento angular possivel. Considere
gue os pares de elétrons em torno do atomo
central podem ser uma ligacdo covalente
(simples, dupla ou tripla) ou simplesmente um par
de elétrons livres (sem ligagdo). Com base nessa
teoria, €& correto afirmar que a geometria
molecular do diéxido de carbono (CO2) é:

a) trigonal plana.
b) piramidal.
C) angular.
d) linear.

e) tetraédrica.

7- (1 pontos) O fosgénio (COCIl,) é um gas
incolor, toxico, asfixiante e de cheiro penetrante.
Esse gés, utilizado como arma na Primeira Guerra
Mundial, era produzido a partir da reacdo do
monoxido de carbono (CO) e do géas cloro (Cly).
Qual é a geometria de cada uma dessas
moléculas, respectivamente?

a) Linear, trigonal plana e tetraédrica.

b) Angular, linear e linear.
c) Trigonal plana, angular e linear
d) Tetraédrica, linear, angular.

e) Trigonal plana, linear e linear.

8- (1 pontos) Defina o conceito de geometria
molecular e hibridizacéo.
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9- (2 pontos)Complete as informacdes da tabela:

Lewis

Distribuicéo
eletrbnica

Disposicéo
dos atomos

Fechamento
da cadeia

Tipo de
ligacédo

Natureza
dos
atomos

Geometri | Hibridiz | Angulo

a acéo

Se possivel, deixe um comentario
sobre a sua impressdao das duas Ultimas

aulas.




