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INTRODUCAO

N3o é de hoje que o Ensino de Ciéncias e seu processo de ensino e aprendizagem tem
sido um dos maiores desafios para os docentes da area, no que diz respeito a construcao do
conhecimento de seus conceitos e inumeras especificidades a ele relacionadas. A Quimica
pode ser citada como um exemplo que merece destaque, pois além de sua linguagem
especifica, exige alto nivel de abstracdo para sua compreensdo, como a composicdo de
substéancias, suas estruturas e respectivas propriedades. Assim como outras disciplinas da
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area, tais como a Fisica e a Biologia, que também possuem suas especificidades cientificas,

como em qualquer outra ciéncia. Diante disso, e de aulas geralmente descontextualizadas,
permeadas pela mera transmissdo de informacgdes, muitas vezes os estudantes se entregam
a simples memorizacdo (MARCONDES; PEIXOTO, 2010, p. 43) para que os conceitos sejam
pelo menos lembrados ao realizarem as avaliagdes, principalmente as que proporcionam
uma vaga no tao almejado curso de nivel superior.

Facilitar a aprendizagem tem sido objeto de estudo de inUmeras pesquisas, em que
nomes como Ausubel (1977, 2000, 2003), Novak (1993), Moreira (2010) enfatizam a
importancia da aprendizagem significativa para a construgdo do conhecimento, e dentre os
pesquisadores da area de Ciéncias podemos destacar Delizoicov et al. (2009), Chassot
(2003), Pozo e Crespo (2009), cujos estudos tem como objetivo a Alfabetizacdo Cientifica e
todo o processo de ensino e aprendizagem envolvido que |he proporcione significado.
Segundo Moreira (2006, p.11), “a razado principal para o presente quadro reside na auséncia
de uma educacdo cientifica abrangente e de qualidade no ensino fundamental e médio do
pais”. Para ele, a cognicdo sem construcdo é armazenamento. Chassot (2003, p. 90-91)
destaca a existéncia dos mais diversos erros conceituais relacionados as questdes cientificas,
mesmo com o grande avanco tecnoldgico que proporciona facilidade de acesso a todo tipo
de informagao.

Os documentos oficiais relativos ao Ensino de Ciéncias na Educagao Basica tém como
principal objetivo formar cidadaos que, ao observar os fendbmenos da natureza, sejam
capazes de compreender suas causas € consequéncias, interpretd-los, mensura-los e
enquanto sujeitos ativos, se posicionar criticamente na tomada de decisdes diante de
situacOes-problemas que surjam (PCN, 2000; BNCC, 2018). Entretanto, o que se percebe é a
memorizacdo mecanizada de nomenclaturas, regras, cdlculos e férmulas devido a
dificuldade de compreensdo de conceitos cientificos muitas vezes tdo abstratos,
denominados “ciéncia morta” por Delizoicov et al. (2009, p. 32). Ainda segundo o autor,
importa valorizar o “aprender a aprender”, possibilitando ao aluno atuar como sujeito ativo
no processo de aprendizagem, de modo que esta possa ocorrer de maneira significativa
(DELIZOICOV et al., 2009, p. 162). Infelizmente, a auséncia de uma aprendizagem
significativa mais efetiva contribui para que a Alfabetizacdo Cientifica ndo se concretize
como almejado, e defasagens diversas podem ser observadas até a etapa final da Educacao
Basica, bem como dificuldades de compreensao que perduram até o Ensino Superior,
inclusive entre docentes da area (POZO; CRESPO, 2009).

Todas essas consideracfes levaram a reflexdo sobre as praticas docentes em quase
duas décadas de atuacdo no Ensino de Quimica, objetivando sua a melhoria. Rosalen (2015)
enfatiza a importancia de se refletir constantemente sobre a atuacdao docente e suas
praticas, de modo critico-reflexivo (ROSALEN, 2015, p. 147). Moreira (2011) defende o uso
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de estratégias instrucionais diversificadas que promovam a participa¢do ativa do aluno, a

Ill

qual “é fundamental para facilitar a aprendizagem significativa critica” (MOREIRA, 2011, p.
239). Diante disso, refletindo e analisando as praticas docentes, bem como seus
instrumentos de aprendizagem, surge este trabalho, o qual descreve a experiéncia de uma
das atividades diversificadas desenvolvidas pelos estudantes, parte integrante de uma
pesquisa de mestrado (SANTOS, 2020) pautada na agua como tematica. Seu principal
objetivo foi verificar como a aprendizagem dos conceitos de Quimica abordados ao longo do
Ensino Médio eram exibidos pelos alunos em atividades diversificadas, avaliado ao final do
ultimo ano desta etapa de ensino. Tais conceitos foram apresentados por meio de um jogo
elaborado pelos proéprios alunos, cujo teor do material produzido possibilitou avaliar a
ocorréncia da aprendizagem significativa, indicando potencial contribuicdo para o

desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica.

Aprendizagem Significativa

A aprendizagem é o principal objetivo do ensino, independente do nivel ou area de
conhecimento. Para isto, é preciso conhecer suas etapas e como ocorre o processo de
construcdao deste conhecimento. Mas é possivel considerar a simples memorizacao de
conceitos como aprendizagem de fato? Como reconhecer sua ocorréncia de forma
realmente significativa? Para responder a estas questdes, sera recorrido a teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Médico com formacdo na area de psiquiatria, David Paul Ausubel (1918-2008)
interessou-se pela drea da educac¢ado, doutorando-se em Psicologia Educacional. Tal escolha
foi motivada pelas experiéncias vividas durante o periodo escolar como imigrante em
territério americano, permeadas por inumeras dificuldades em funcdo de sua descendéncia
judia, abarcadas pela Segunda Guerra Mundial e o Holocausto. Tais incObmodas e sofridas
vivéncias despertaram seu interesse em conhecer como ocorrem 0s processos cognitivos
envolvidos na aprendizagem que, para ele, deveria ocorrer de maneira compreensivel e
significativa. Para Ausubel (2000, 2003), a pré-disposicao para aprender é fundamental para
gue assim ocorra! E, como proceder para atingir tal objetivo? Considerando que a
aprendizagem ndo é arbitraria, pois o sujeito constréi o conhecimento a partir de algo ja
conhecido, e ancorado a isso, processa a informag¢do em sua area cognitiva, significando e
ressignificando-a. Moreira (2010), pautado na teoria de Ausubel, afirma que,

Aprendizagem Significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao-literal, ndo ao pé-
da-letra, e ndo-arbitrdria significa que a interagdo ndo é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
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existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2010, p.
2).

Estes conhecimentos prévios, denominados “subsuncores” (AUSUBEL, 2000) sao
fundamentais para ancorar os novos ou ressignificar os ja existentes, os quais sdo
identificados e organizados tendo a aprendizagem significativa como resultante.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel faz inferéncia as ideias de Piaget e
Vigotsky (OLIVEIRA, 1997), as quais também se ancoram na estrutura cognitiva, seus
estagios de desenvolvimento e a considerando a linguagem como instrumento fundamental
para a estruturacdo do pensamento, possibilitando a verbalizagdo das ideias. Neste sentido,
o processo de Aprendizagem Significativa ocorre por meio dos “subsuncores” que atuam
como base para a identificacdo, organizacdo e interacdo entre conceitos ja existentes e sua
(re)significacdo. Para Ausubel (2000, p. 3), esta dindmica da estrutura cognitiva pode ocorrer
de trés formas:

- Subordinada: denominada diferenciacdo progressiva, é a aprendizagem cuja significacao é
decorrente da interacdo entre os conhecimentos prévios (subsungores) e 0s novos
apresentados;

- Superordenada: quando ha a ampliacdo dos conhecimentos, que passam a ter maior
sentido, e cuja assimilacdo se ancora nos conceitos ja existentes;

- Combinatédria: ocorre com maior amplitude e relevancia, integrada a conteldos pré-
existentes na estrutura cognitiva, denominada reconciliacao integrativa.

A implementagdo da Aprendizagem Significativa como uma atividade critica com a
participacdo ativa do aluno em sua construcdo, possibilita a percepcdo da relevancia do que
serd aprendido, gerando motivacao e predisposicdo para aprender (MOREIRA, 2011, p. 226-
227). Para Moreira (2011), a Aprendizagem Significativa:

(...) permitira ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo,
estar fora dela, manejar a informagdo, criticamente, sem sentir-se
impotente frente a ela (...) mudar sem ser dominado pela mudanga {...)
(MOREIRA, 2011, p. 240).

Moreira ainda aponta que, além da disposicao para aprender, é necessario o uso de
material que se apresente potencialmente significativo para promover a aprendizagem. O
desenvolvimento do jogo, apresentado neste trabalho, corrobora com sua teoria.
Alfabetizacdo Cientifica

Definir o conceito de Alfabetizacdo Cientifica ndo é uma tarefa facil, o que pode ser
visto em inUmeras pesquisas sobre o tema, cujos vieses convergem e divergem quanto a sua
definicdo em alguns aspectos. Embora n3ao seja este o objetivo deste artigo, faz-se
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necessario uma breve apresenta¢do sobre a origem do termo, a qual podera elucidar tais

diferencas e similaridades entre si. Sasseron e Carvalho (2011) trazem uma rica discussao
sobre o conceito e sua origem, por meio de sua pesquisa de revisdo bibliografica baseada em
renomados pesquisadores da area como Chassot (2003), Delizoicov (2009), dentre outros. O
termo “Scientific Literacy” é traduzido para a lingua portuguesa como “Letramento
Cientifico” por alguns pesquisadores como Santos e Mortimer (2011), e como “Alfabetizacao
Cientifica” para outros, como Chassot (2009) e Cachapuz et al. (2011). Autores oriundos de
paises de lingua francesa utilizam o termo “la culture scientifique” para definir “Cultura
Cientifica”. De um modo geral e, devido a amplitude do conceito quanto a semantica plural
apontada por Sasseron e Carvalho (2011), pode-se concluir que a capacidade de interpretar
e compreender a linguagem cientifica, utilizando-a para decifrar os fenbmenos naturais
observados ja estudados pela ciéncia, e que possibilitem a constru¢dao do conhecimento
sobre o mundo para nele poder atuar critica e beneficamente, considera-se Alfabetizacdo
Cientifica.

Outro ponto importante destacado pelos pesquisadores sobre o tema é a
importancia de tornar a ciéncia parte integrante da sociedade enquanto cultura, a qual
permita aos cidaddaos compreender a relevancia das relagdes entre ciéncia e sociedade, as
guais permitam a atuacdo efetiva dos sujeitos que dela fazem parte nas decisdes a serem
tomadas quando se fizerem necessarias. Cachapuz et al. (2011, p. 29) aponta que,

(...) a educacgéo cientifica se apresenta como parte de uma educagdo geral
para todos os futuros cidaddos (...) se trata de ajudar a grande maioria da
populagdo a tomar consciéncia das complexas relagdes entre ciéncia e
sociedade, de modo a permitir-lhe participar na tomada de decisGes e, em
definitivo, considerar a ciéncia como parte da cultura do nosso tempo.

Para Chassot (2003), a Alfabetizacdo Cientifica vai além da compreensdo da ciéncia
para atuar ativamente na sociedade, sendo necessaria sua efetivacdo independente do nivel
de ensino, que proporcione compreendé-la em sua totalidade, considerando-se seus pros,
contras e limitagoes,

Parece que se fard uma alfabetizacdo cientifica quando o ensino da ciéncia,
em qualquer nivel — e, ousadamente, incluo o ensino superior, e ainda, ndo
sem parecer audacioso, a pds-graduacdo —, contribuir para a compreensao
de conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes
tomar decisdes e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas
aplicagdes na melhora da qualidade de vida, quanto as limitagdes e
consequéncias negativas de seu desenvolvimento (CHASSOT, 2003, p. 99).
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Diante do exposto, pode-se concluir que a Alfabetiza¢do Cientifica é algo complexo,
porém possivel, cujo desenvolvimento e construcdo devem ser constantes, tal como a
dinamica da ciéncia e da sociedade.

Jogos e Aprendizagem

A utilizacdo de jogos com fins educativos ndo é algo novo, e suas origens remontam
das civilizagdes mais remotas, desde a Grécia Antiga, onde Platdo jd enfatizava sua
importancia como ferramenta de aprendizagem. Aristoteles defendia os jogos como
simuladores de atividades realizadas no mundo adulto para ensinar criangas e jovens.
Rousseau, Pestalozzi, Dewey, Montessori, Piaget, Vigotsky, dentre outros tedricos,
contribuiram sobremaneira para que a ludicidade fosse inserida e utilizada na area
educacional (SANT’ANNA; NASCIMENTO, 2011). Suas contribui¢des vao desde propostas de
ensino que priorizassem situacdes ludicas e a relevancia das interagdes sociais como
fundamentais para o desenvolvimento das funcGes psicoldgicas superiores as criticas aos
jogos como meio de apenas exercitar conceitos ou em uma educacdo pautada na simples
transmissao de conhecimentos. Para Soares (2004),

Jogo é o resultado de interagbes linguisticas diversas em termos de
caracteristicas e agoes ludicas, ou seja, atividades ludicas que implicam no
prazer, no divertimento, na liberdade e na voluntariedade, que contenham
um sistema de regras claras e explicitas e que tenham um lugar delimitado
onde possa agir: um espago ou um brinquedo (SOARES, 2004, p. 4).

O desenvolvimento deste trabalho baseou-se na ludicidade dos jogos e sua
importancia para o processo de ensino e aprendizagem, possibilitando o “aprender
brincando” defendido por Kishimoto, em que “a crianga € um ser em pleno processo de
apropriacdo da cultura, precisando participar dos jogos de uma forma espontanea e criativa”
(KISHIMOTO, 2000). Entretanto, ao contrario do que geralmente se vé, em que jogos sao
aplicados como instrumentos didaticos, este trabalho de pesquisa traz o caminho inverso: a
criacdo de um jogo de tabuleiro elaborado pelos proprios alunos, como produto final de
avaliacdo a partir de uma proposta de abordagem tematica.

Soares (2004) aponta que embora o uso de jogos e atividades ludicas no ensino seja
uma crescente nos ultimos anos, observado pelo numero de trabalhos apresentados em
eventos da drea, hd menor producdo de trabalhos voltados para o ensino de Quimica,
diferente da grande quantidade encontrada sobre Fisica, Biologia e Matemadtica. O autor
ainda aponta que, a maioria dos trabalhos se atém ao desenvolvimento do jogo e sua
aplicacdo, com abordagem de conceitos especificos, mas sem a devida caracterizacao
embasada por metodologias e referéncias bibliograficas. Silva, Lacerda e Cleophas (2017)
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apontam que “ha ainda muito para ser investigado no que se refere a relagao entre a funcgao

instrucional do jogo didatico/pedagdgico e o ganho cognitivo dos sujeitos”, mas reforgam
que a elaboracdo de estratégias que possibilitem a contextualizacdo do ensino de Quimica é
fundamental para aproximar o conhecimento cientifico do cotidiano, sendo o jogo uma
excelente alternativa as metodologias mais tradicionais permeadas de extrema
memorizacao de conceitos. Cunha et al. (2012, p. 78) apresentou uma analise sobre os
trabalhos apresentados sobre a tematica nos Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ) na ultima década entre 2000 e 2010, e consideram que,

O problema central é que os estudos tedricos referentes ao uso de jogos no
ensino de Quimica ainda sdo poucos e insuficientes para subsidiar
mudancas no contexto das aulas de Quimica. Isso se deve ao fato da
maioria dos trabalhos sobre jogos centrar-se na sua realizacdo, tendo pouca
preocupacdo conceitual sobre sua eficacia pedagdgica. Os jogos tém sido
utilizados, na maioria dos casos, como um mero recurso didatico para
deixar as aulas e exercicios de Quimica mais “suaves e divertidos” sem que
se tenha um cuidado e estudo a respeito dos aspectos pedagdgicos e
metodoldgicos que envolvem sua utilizagao.

O jogo desenvolvido pelos alunos apresentou uma organizacao impar, com questoes
e dindmica cuidadosamente elaboradas, dotadas de extrema relevancia e abrangendo todos
os conceitos de Quimica estudados sobre o tema agua, como serd explanado a seguir na
metodologia e desenvolvimento. Embora os alunos nao tenham se baseado em referéncias
bibliograficas sobre o tema, a metodologia implicita na elaboracdao do jogo é digna de
apreciacao didatica com um olhar diferenciado em sua andlise.

METODOLOGIA

A atividade foi realizada com uma turma de 35 alunos do 32 ano do Ensino Médio de
uma escola da rede publica estadual do Estado de S3o Paulo no ano de 2019, localizada em
um bairro da regido periférica do municipio de Guarulhos, devidamente cadastrada no
Comité de Etica/Plataforma Brasil da Universidade Federal de S3o Paulo, sob n2 CAAE
93292318.5.0000.5505.

De acordo com o curriculo vigente na época, o tema agua é abordado no primeiro
bimestre do ano letivo, na 22 série do Ensino Médio. Os conceitos abordados sobre o tema
sdo: composicdo e representacdo (elementos quimicos, dtomos, moléculas, férmulas),
estados fisicos e suas mudancas (temperaturas de fusdo e de ebuli¢cdo), pureza, potabilidade,
propriedades organolépticas (cor, odor, sabor), densidade, métodos de separacdo de
misturas, solubilidade, concentracdo, pH, e sua relagdo com o Meio Ambiente e implicacdes.
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Foi proposto aos alunos que apresentassem os conceitos aprendidos relacionados a
tematica que maneira diferente da divulgacdo feita geralmente pela elaboracao de cartazes
que sdo espalhados aleatoriamente pelos espacos escolares, gerando grande consumo de
materiais de papelaria, como cartolinas, papel sulfite, dentre outros. Assim, os alunos foram
incentivados a diversificar suas apresentac¢des, tendo a liberdade de utilizar ferramentas
como a musica em formato de parddias, teatro interativo, poesia e até mesmo jogos. Neste
caso, seria necessario que fossem elaborados por eles, ainda que inspirados em jogos ja
existentes, e que utilizassem materiais de facil acesso, preferencialmente recicldveis e
sucatas, valorizando uma abordagem voltada a Educagcao Ambiental.

Desenvolvimento da proposta

O jogo desenvolvido pelos préprios alunos foi resultado de uma das atividades
diversificadas apresentadas por ocasido da comemoracdo do “Dia Mundial da Agua” em 22
de marco, instituido pela Organizacdo Mundial das Na¢des (ONU) por meio da resolucdo
A/RES/47/193 de 22 de fevereiro de 1992. Composto por um tabuleiro medindo 53 cm x 43
cm contendo 40 espagos delimitados que possuem, alternadamente, imagens ou
orientagdes para a jogada, tais espagos — denominados como casas, devem ser percorridos
de acordo com o numero obtido ao girar a roleta. O jogo (Figura 1) permite até quatro
participantes, os quais sdo representados por pinos coloridos, e as cartas fechadas
correspondentes as imagens do tabuleiro contendo questdes diversas sobre os conceitos de
Quimica relacionados ao tema Agua.
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Figura 1 — Jogo da 4gua, tabuleiro e regras, desenvolvido pelos alunos. Fonte: dos autores.

O tabuleiro foi elaborado em uma base de papeldao usado, sendo recoberto com as
respectivas imagens temadticas, com acabamento em plastico aderente transparente. Vale
destacar o cuidado dos alunos na selecdo de imagens de dominio publico, a fim de evitar
problemas relacionados aos direitos autorais, de acordo com a orientacdo recebida. Tampas
coloridas de embalagens de cola branca escolar vazia foram utilizadas como pinos. Um prato
plastico em desuso foi utilizado como base para a roleta, virado para baixo (emborcado),
contendo numeros de 1 a 6 escritos em pedacos de EVA, aderido ao lado externo do prato
“emborcado”. Ao centro fixou-se um CD-ROM usado e por cima dele, um im3, e ligado a
este, colocou-se outro menor, permitindo seu giro livre por todos os niumeros da roleta
(Figura 1).

As jogadas deveriam seguir as seguintes instrucdes, também elaboradas pelos
alunos: definida a ordem de jogada entre os jogadores, o primeiro gira a roleta e percorre o
numero de casas correspondentes, podendo cair em uma casa ja com a devida instrugdo
descrita, ou cair em uma casa contendo uma imagem correspondente a um dos trés tipos de
cartas: 37 de dgua, 15 de esgoto ou 15 de floresta (Figura 2).
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Figura 2 — Exemplo das cartas do Jogo da agua. Fonte: dos autores.

As cartas que contém questdes sdo dobradas ao meio e devem ficar empilhadas em
montes separadamente, de acordo com a imagem contida em um dos lados, a qual deve
ficar virada para cima, e a questdo do outro lado, devendo permanecer virada para baixo
durante todo o jogo. As respostas das questdes ficam do lado interno das cartas, evitando-se
gue as questoes figuem visiveis. As cartas com a imagem de uma gota d’agua sdo cartas de
sorte, contendo questdes sobre os diversos conceitos abordados relacionados ao tema. Nela
ja consta a acdo a ser tomada em caso de acerto (avancar casas, jogar novamente etc.) ou
erro da questdo (recuar casas, ficar uma rodada sem jogar, voltar ao inicio etc.). As cartas
contendo a imagem de um esgoto sdo cartas de azar, pois mencionam a¢des consideradas
prejudiciais ao uso do recurso, como desperdicio ou polui¢cao da agua, e a instrugao remete
ao retrocesso de casas ja percorridas. As cartas com a imagem de uma area verde s3o as
cartas floresta, e diferentes das de esgoto, mencionam a¢des de uso consciente da agua,
visando seu bom aproveitamento, reuso e preserva¢do do recurso. O jogo termina quando
um dos jogadores alcancar a linha de chegada correspondente a uUltima casa do tabuleiro.

A pesquisa em questdo é de carater qualitativo e seus resultados foram analisados
baseados na analise de conteudo de Bardin (1977), como forma de avaliar a confecgdo e
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proposta do jogo. Focado na comunicagdo, este método permite encontrar indicadores a
partir dos instrumentos de coleta de dados, os quais podem ser classificados em categorias
tematicas que possibilitem a compreensdo das mensagens e seus significados, tanto
explicitos quanto implicitos, permitindo inferir as diferentes realidades existentes (BARDIN,
1977, p. 46). Assim, a andlise do conteudo foi organizada partindo-se da etapa de leitura
flutuante do instrumento de coleta de dados escolhido, no caso as questdes constantes das
cartas do jogo elaborado, permitindo uma pré-analise do material. Em seguida, fez-se a
categorizacdo dos dados a partir dos indices e indicadores encontrados em sua descricdo
para sua codificacdo. Posteriormente, seguiu-se com a inferéncia entre a descricdo em si e
sua interpretacdo, possibilitando sua significacao.

DISCUSSAO

O jogo elaborado pelos alunos foi apenas um dos produtos a das atividades
diversificadas aplicadas e/ou apresentadas pelos alunos por ocasido do “Dia Mundial da
Agua”. Importante destacar que, ao observar a aplicacdo do jogo (Figura 3), as regras criadas
para as jogadas possibilitaram aos participantes responderem as questdes propostas pelas
cartas de forma imediata e descontraida, quando comparado a outros instrumentos de
verificacao da aprendizagem mais tradicionais, como os questiondrios dissertativos aplicados
na pesquisa que originou esta atividade. Pode-se reconhecer a relevancia desta pratica, bem
como os indicios de aprendizagem ocorridos de forma mais significativa, denotada pelas
respostas assertivas dos jogadores. Segundo Soares (2004, p. 28): “Estas estruturas
sequenciais de regras permitem uma grande relagdo com a situagao ludica, ou seja, quando
alguém joga, esta executando regras do jogo, mas ao mesmo tempo, desenvolve uma
atividade ludica”.

As estratégias propostas pelo Jogo da Agua, bem como suas regras, desempenham
um papel importante. Inicialmente, o jogador conta com a sorte, a decisdo de casas a
avancgar é determinada pela roleta. Em seguida, a carta direciona o jogador a empregar o
conhecimento quimico para alcangar um objetivo. Este recurso didatico condiciona ao
ambiente da sala de aula um local de interacdo prazeroso e recreativo possuindo a
competicdao com sentido de ludicidade, onde o desejo da vitdria interfere diretamente na
busca por respostas corretas as questfes, possibilitando o aprimoramento do
desenvolvimento cognitivo partindo de conceitos ja apresentados pelos alunos. De acordo
com os niveis de interagdo entre o jogo e jogador, utilizando a classificacdo proposta por
Legrand (1974 apud SOARES, 2004, p. 54), o Jogo da Agua é dito como interacdo Il e IlI,
tendo como caracteristica a competicdo e construcdo do conhecimento cientifico,
respectivamente.
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Em relagdo as perguntas sobre o contelddo, o Quadro 1 apresenta algumas das
guestdes elaboradas para as cartas do jogo e respectivos conceitos abordados.

Quadro 1 - Conceitos apresentados nas cartas do Jogo da Agua.

Questoes

Respostas

Conceitos apresentados

O que a agua é?

E uma substancia quimica

Substancia

Qual a férmula da
adgua? Eoqueela
significa?

H20, dois dtomos de hidrogénio e um de

oxigénio

Representag¢do quimica

O que é agua pura?

Agua pura é a 4gua totalmente livre de
outras substancias, isto é, apenas H20.

Substancias puras e
misturas

O que é agua potavel?

E a 4gua apropriada para consumo.

Solucgdo, concentracgao,
potabilidade

Para que serve o pH?

Para saber se a substancia é acida ou

alcalina.

pH

A agua vai acabar?

Ndo, ndo vai, mas se o uso irresponsavel e
exagerado para fins além do ciclo natural
dela, pode torna-la um bem indisponivel e
caro, ja que os custos para tratamento de
reutilizacdo sdo considerados altissimos.

Ciclo da agua

O que é fusdo?

E quando uma substancia passa do estado
sélido para o liquido.

Qual a temperatura de
fusdo e ebulicdo da
agua?

0°Ce 100°C

Propriedades
especificas da matéria

Qual o cheiroeo
gosto da agua?

A dgua é inodora (sem cheiro) e insipida
(sem sabor).

Propriedades
organolépticas

Vocé reutilizou a agua
da maquina de lavar.

Carta “floresta” (sorte): avance 4 casas

Cite uma maneira de
economizar agua. Se
esta carta ja foi tirada
antes, diga uma
resposta diferente da
anterior.

Figuem atentos para as respostas nado se
repetirem!
Conseguiu: vocé esta livre da préxima carta
de azar.
N3o conseguiu: volte 7 casas.

O que significa
“Consumo
Sustentavel”?

Quer dizer saber usar os recursos naturais
para satisfazer nossas necessidades, sem
comprometer as necessidades e aspira¢des
das geragoes futuras.

Uso consciente,
sustentabilidade
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Vocé jogou dleo na . i
) . 3 .\ Polui¢ao do Meio
pia, ela se foi pelo Carta “esgoto” (azar): volte 4 casas .
. . Ambiente
esgoto e poluiu o rio.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se no Quadro 1 que a representacdo quimica da dgua aparece sem o niumero 2 estar
subscrito, no entanto, os alunos relataram para a professora, antes mesmo da sua corregdo, que o
problema estava relacionado a dificuldade na formatagao no instrumento utilizado para a digitacao
do texto das cartas.

A categorizacdo foi realizada a partir da analise do conteldo pautando-se nos termos
mencionados relacionados aos conceitos apresentados nas cartas, sendo dividida em trés categorias
principais (Quadro 2).

Quadro 2 - Categorizagdo dos conceitos apresentados nas cartas do Jogo da Agua.

Categoria Termos
Conceito quimico, Elemento, substancia, atomo, pH, férmula, H20, hidrogénio,
Representacdo / Linguagem oxigénio, alcalina, acida, fusao, sélido, liquido, gasoso, ciclo
Quimica da agua, densa, dentre outros.
Sustentabilidade Economizou dgua, poluiu o rio, jogou lixo, esgoto, consumo
(indicios de Alfabetizacdo consciente, sustentdvel, ensinou a economizar, reutilizar,
Cientifica) dentre outros.
e Maior lago de dgua doce do planeta, maior rio do mundo,
Interdisciplinaridade , . . . , -
i . . ONU, paises e quantidade de agua disponivel, composi¢do do
(Geografia e Biologia) ) s .
corpo humano, vida aqudtica, africanos, dentre outras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com os termos apresentados nas cartas, foi possivel analisar e inferir seus
significados, classificando-os em categorias as quais remeteram a presenca da Aprendizagem
Significativa de conceitos de Quimica, onde a nova informagdo foi ancorada naquelas ja presentes na
estrutura cognitiva do estudante (SANTOS, 2020; SANTOS, LOURENCO, 2020), bem como sua
representacdo em linguagem cientifica. Os termos relacionados a acGes sustentaveis, recomendando
economia, uso consciente e preservagao do recurso, indicaram niveis de desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica, a qual implica na reflexdo do conhecimento cientifico para atuar
criticamente na sociedade, em beneficio da humanidade.

Em sala de aula, a classificacdo da dgua como substancia foi um assunto bem
explorado. Grande parte dos alunos, inicialmente apresentaram erros conceituais relevantes
neste aspecto, que foram utilizados como subsuncgores. A pergunta “o que a 4gua €?” indica
gue a apresentacdo sistematica do conceito possibilitou a apropriacdo da definicdo. Da
mesma forma, a presenca de questdo sobre a representacdo quimica indica a importante
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abordagem em sala de aula sobre a linguagem quimica e seu significado para a compreensao

do mundo.

O curriculo propde a abordagem de tratamento de dgua, onde foi verificada a
incompreensdo de parte dos alunos sobre o processo de obtencdo e envase de dgua potdvel
e mineral. Foi trabalhado sobre agua pura, potdvel e mineral; utilizando-se dos
conhecimentos prévios e tornando a aprendizagem mais significativa. O papel ativo dos
estudantes na constru¢do do conhecimento foi fundamental para a realizacdo das
atividades, refletindo na proposta da questdo para o jogo.

Dentre os conceitos de quimica abordados relacionados a tematica por meio das
atividades durante a realizagdo da pesquisa, observou-se que apenas dois ndo apareceram
explicitamente no jogo: concentracdo e solubilidade. Estes conceitos foram os que
apresentaram maior nivel de dificuldade de compreensao durante sua abordagem, embora
as atividades a eles relacionadas tenham apresentado resultados positivos. No entanto,
pode-se inferir que foram implicitamente abordados ao mencionarem questdes relacionadas
ao conceito de pH e a poluicdo de recursos hidricos. Assim, é possivel considerar que ainda
existam duvidas sobre tais conceitos, necessitando de uma nova abordagem e
aprofundamento para sua compreensao e aprendizagem mais significativa, o que justifica
sua auséncia de forma mais direta nas cartas do jogo.

Por outro lado, outros conceitos abordados em séries anteriores apareceram no jogo,
relacionadas a algumas propriedades especificas como a definicdo de fusdo e de ebulicdo,
denotando sua aprendizagem significativa, uma vez que foram resgatados mesmo com sua
abordagem tendo ocorrido em anos anteriores. O jogo também apresentou inlimeras
guestoes relacionadas a Educacdo Ambiental, como a poluicdo e a preservac¢do do recurso
por meio de ag¢les que promovam o uso consciente. Outras questdes interessantes
apresentadas no jogo foram de cunho interdisciplinar com Geografia e Biologia, como a
localizagdo dos rios e reservatdrios importantes de dgua doce no mundo, sua existéncia na
composicao dos seres vivos e sua importancia vital, e até mesmo o conceito de “consumo
sustentavel”.

A aplicacdo do jogo entre a turma proporcionou um carater lddico a aula permeado
de descontracdo, tornando o momento divertido e a aprendizagem mais prazerosa,
motivando a participacdo de todos. Para Delizoicov et al. (2009, p. 153),

Tornar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de aula num
desafio prazeroso é conseguir que seja significativa para todos, tanto para o
professor quanto para o conjunto de alunos que compdem a turma.

A andlise dos dados obtidos por meio dos conceitos apresentados relacionados ao

tema, bem como a aplicagdo do jogo entre a turma, evidenciou sobremaneira a
aprendizagem significativa, observada tanto pela atua¢do dos alunos quanto pelas respostas
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corretas dadas prontamente as questdes propostas pelas cartas, conferindo relevancia ao

processo e ao trabalho de pesquisa em si.

CONSIDERAGOES FINAIS

A ludicidade inerente aos jogos é inegavel ao observar a descontragao dos alunos
durante a atividade. Tal descontragdao contribui para que o aprendizado ocorra mais
espontaneamente, ja que a Unica “cobran¢a” durante sua execug¢dao é conseguir vencer o
jogo, tornando-se uma motivacao para o processo de aprendizagem.

Embora sejam consideradas questdes de baixa complexidadede conceitual, para
alunos do 32 ano do Ensino Médio, percebeu-se o cuidado em abordar os conceitos basicos
gerais que geralmente sdao “esquecidos” ou “confundidos” nesta etapa de ensino, o que
possibilita sua aplicagdo em turmas dos anos finais do Ensino Fundamental Il. Cabe destacar
aqui que, ao responderem aos questiondrios pré e pds-teste relativos a pesquisa de
mestrado que originou este trabalho, alguns conceitos foram definidos erroneamente, o que
ndo foi observado durante a execucdo do jogo. Este fato indica a relevancia da ludicidade em
atividades voltadas a aprendizagem significativa. O resgate de conceitos abordados em anos
anteriores e sua presen¢a no jogo evidencia uma aprendizagem significativa, pois, segundo
Moreira (2011), aprendizagem significativa ndo é o que nunca é esquecido, mas o que pode
ser resgatado quando necessario, contribuindo para o desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica.

Desta forma, pode-se considerar que o jogo elaborado pelos préprios alunos como
produto final de atividade proposta para verificacdo da aprendizagem, apresentou-se nao
como um simples instrumento dotado de ludicidade para reproduzir/transmitir conceitos,
mas como um instrumento de avaliacdo potencialmente significativo, o qual possibilitou
avaliar a aprendizagem dos conceitos abordados, conferindo-lhe um carater inovador
comparado aos demais métodos geralmente utilizados para tal. Quanto as limitagdes do
estudo em questdo, pode-se considerar o desenvolvimento com atuacdo do professor para
possiveis correcdes de conceitos e/ou digitacdo. Considera-se também, a necessidade de sua
aplicacdo em outras turmas, tanto para a validacdo do instrumento diversificado quanto
para um estudo mais aprofundado sobre sua eficidcia como instrumento de verificacdo da
aprendizagem. Entretanto, para que ndo se caracterize apenas como mais um recurso
didatico a ser aplicado, e sim como um recurso potencialmente significativo, pode-se pensar
em uma avaliacdo do jogo em si, podendo ser feita por alunos de outras turmas, para que
facam apontamentos e adaptacdes, valorizando o protagonismo dos estudantes no processo
de ensino e aprendizagem. Espera-se que este trabalho possa contribuir para novas
pesquisas e aprofundamento sobre a tematica, inspirando as praticas docentes visando uma
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aprendizagem mais significativa, capaz de desenvolver a alfabetizacao cientifica no Ensino de
Quimica.
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RESUMO

A busca por alternativas didaticas que proporcionem aprendizagem significativa tem sido constante,
independente da drea ou nivel de escolaridade. Este trabalho apresenta um recorte da pesquisa sobre a
abordagem dos conceitos da Quimica a partir da 4gua como tema, que resultou na dissertagdo de mestrado,
cujo produto final de uma das atividades propostas para a pesquisa foi um jogo de tabuleiro elaborado pelos
proprios alunos. O jogo mostrou a maioria dos conceitos apresentados em sala de aula, de forma ludica e
divertida, feita com lixo e/ou itens reciclaveis. O jogo desenvolvido pode contribuir para a aprendizagem n&o s6
de conceitos, mas também para a formacgao integral dos alunos como protagonistas, uma vez que foram
capazes de observar, organizar dados, analisar e refletir sobre determinada situacdo problematica, trabalhando
em equipe e, consequentemente, contribuindo para seu papel critico na sociedade em que vivem.

Palavras chave: Ensino de Quimica; Jogos; Aprendizagem significativa; Agua.

RESUMEN

La busqueda de alternativas didacticas que aporten aprendizajes significativos ha sido constante,
independientemente del drea o nivel educativo. Este trabajo presenta un extracto de la investigacidn sobre el
acercamiento a los conceptos de la Quimica a partir del agua como tema, que dio lugar a la tesis de maestria,
cuyo producto final de una de las actividades propuestas para la investigacion fue un elaborado juego de mesa
por parte de los propios alumnos. El juego mostré la mayoria de los conceptos presentados en el aula, de
forma ludica y divertida, elaborados con residuos y/o elementos reciclables. El juego desarrollado puede
contribuir al aprendizaje no solo de conceptos, sino también a la formacion integral de los estudiantes como
protagonistas, ya que fueron capaces de observar, organizar datos, analizar y reflexionar sobre una
determinada situacidon problematica, trabajando en equipo y, en consecuencia, contribuyendo a su papel
critico en la sociedad en la que viven.
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