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RESUMO

O uso de jogos como ferramenta auxiliar no Ensino de Quimica vem se tornando algo
bastante comum, e muitos professores utilizam essa ferramenta como uma forma de tornar o
processo de ensino e aprendizagem mais dinamico, proporcionando aos alunos novos meios
de construir seus conhecimentos. Porém geralmente por ser considerado complexo, o uso de
jogos contendo contetdos que envolvem célculos, como os que sdo trabalhados na Fisico-
Quimica, ndo é comum, principalmente no Ensino Superior. Dessa forma, apds ter sido
observado um baixo rendimento na avaliacdo referente ao conteldo de Termodinamica de
Solucdes do componente curricular Fisico-Quimica Il, do Curso de Quimica-Licenciatura do
CAA-UFPE nos semestres 2012.2 a 2015.2, elaborou-se o0 jogo didatico QuiMisturas. O jogo
foi aplicado na turma do semestre de 2016.2, e por meio de observagdes e questionario
analisou-se de forma qualitativa, suas possiveis contribuicGes para o processo de ensino e
aprendizagem. Apds a aplicacdo do jogo observou-se uma melhora na média das notas da
turma, quando comparada com as turmas dos semestres anteriores. O jogo também foi
aplicado na turma 2017.1, na qual o resultado foi ainda melhor comparado ao da turma
2016.2. Portanto, o uso do jogo didatico no ensino de Fisico-Quimica mostrou ser uma
ferramenta que contribuiu para a aprendizagem, refletindo no aumento das médias das notas

das duas turmas nas quais o jogo foi aplicado.

Palavras-chaves: Jogo didatico. Termodindmica de soluc@es. Ensino e aprendizagem.



ABSTRAT

The use of games as an auxiliary tool in Teaching Chemistry has become quite common, and
many teachers use this tool as a way to make the teaching and learning process more dynamic,
giving students new ways to build their knowledge. However, generally because it is
considered complex, the use of games containing content that involves calculations, such as
those that are worked in Physical-Chemistry, is not common, especially in Higher Education.
Thus, after observing a low performance in the exam referring to the content of
Thermodynamics of Solutions of the discipline of Physical-Chemistry Il of the Chemistry
Course of CAA-UFPE in the semesters 2012.2 to 2015.2, the QuiMisturas didactic game was
elaborated. The game was applied in the class of the semester of 2016.2, and through
observations and questionnaire, its possible contributions to the teaching and learning process
were analyzed qualitatively. After the application of the game, an improvement in the notes
averages of the class was observed, when compared with the classes of the previous
semesters. The game was also applied in the 2017.1 class, in which the result was even better
compared to the class 2016.2. Therefore, the use of the didactic game in the teaching of
Physical-Chemistry showed to be a tool that contributed to the learning, reflected in the
increase of the notes averages of the two classes in which the game was applied.

Keywords: Didactic game, Thermodynamics of solutions, Teaching and learning



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1 — Diagrama de fase pressao de vapor — COMPOSIGAO. .........eeverrerrerrerererererienreseeneeeeeeneenenne 35
Figura 3.2 — Diagrama temperatura — composic¢ao de uma solucao ideal ...........cccceeveveeveieeceneeiennnn, 35
Figura 5.1 - Média das notas referente as trés avalia¢fes da disciplina Fisico-Quimica Il das turmas
2012.2 @ 2015.2 ..ottt ettt ettt ettt R bR et e R et e ne et e et ene et et et et eseneesenas 39
Figura 5.2 - Média das notas referente as trés avaliacdes da disciplina Fisico-Quimica Il das turmas
2012.2 @ 2016.1 ..ottt sttt ettt a et a et R et e s et e et e e s e st ete e eseneeseeesenas 40
Figura 5.3 - Prioridade dada pelos alunos ao estudarem os contetidos para a realizagdo das avaliagdes.
............................................................................................................................................................... 43
Figura 5.4 — Imagem do tabuleiro do JOgo QUIMISIUIES........ceccveriiieecenieeeere et 45
Figura 5.5 — Imagens dos cinco conjuntos de cartas que COMPOE 0 JOGO .....cuveurereererrerrerrereereeeeeeneenenne 45
Figura 5.6 — Imagens do conjunto de cartas usadas na fase inicial do jOgO .......cccccevvervrevereecerieeienens 46
Figura 5.7 — Imagens das cartas referentes a cada um dos quatro tépicos do contelido........................ 46
Figura 5.8 — Imagens dos alunos durante a aplicagdo d0 JOGO ........cceerereerierieieinirereseseeeeee e 50
Figura 5.9 — Imagens da socializa¢do das respostas para 0 grande grupo.........cceeeeeeveeveereseesreseereennens 50
Figura 5.10 - Média das notas referente as trés avaliacBes das turmas 2012.2 a 2016.2 e a média da
primeira e segunda avaliagdo da turma 2017.1 da disciplina Fisico-Quimica Il.........c.ccocevevvevveennnnene 52
Figura 5.11 - Respostas dos alunos para a afirmacgdo: O conteldo do jogo é relevante para meus
INTEEIESSES. .veetteteetirteste et e et et et e bt s te st et et et e st e st et e e b e s teste e e st eneene e s e eb e e b e ebe st et en s e Rt e Rt ene e bt ebeebe st et et et eneeneene 54
Figura 5.12 - Respostas dos alunos para a afirmagéo: O jogo foi mais dificil de entender do que eu

[0 [01S) 7 L - OSSR 55
Figura 5.13 - Respostas dos alunos para a afirmagdo: Completar os exercicios do jogo me deu um
SENIMENTO 0 FEANIZAGAD ......veveeeeeieieieet ettt sttt b s 56
Figura 5.14 - Respostas dos alunos para a afirmacdo: Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava.
............................................................................................................................................................... 57

Figura 5.15 - Respostas dos alunos para a afirmagéo: Esforcei-me para ter bons resultados no jogo. . 58
Figura 5.16 - Respostas dos alunos para a afirmagdo: Houve momentos em que eu queria desistir do

Figura 5.17 - Respostas dos alunos para a afirmacdo: A colaboracéo no jogo ajuda a aprendizagem.. 60
Figura 5.18 - Respostas dos alunos para a afirmagdo: Depois do jogo consegui perceber qual parte do

conteudo preciso estudar mais para melhorar meu aprendizado...........ccoeeeeeeevieeeevenieecececeee e, 61
Figura 5.19 - Respostas dos alunos para a afirmagdo: Senti que estava tendo progresso durante o
o [=TL=T T o] =T [o T o o o OO ORI 62

Figura 5.20 - Respostas dos alunos para a afirmagdo: Depois do jogo consigo compreender melhor os
conteldos apreSENtAtOS NO JOGO. ....ccuieveiieierieireeie e etee e s e ea e te et estesbeeaesteessesbestsebesbeensastesseensesseensenns 63



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. O uso de jogos no aprimoramento de atitudes dos alunos......
Quadro 2. Topicos tratados no conteido de termodindmica de solugdes



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt 12
2 OBUIETIVOS ...ttt sttt et et e s re e beene e reesbeeneenneenes 14
2.1 ODJEUIVO GEIAL...eeiiieiiieteet ettt b s b et n et ere 14
2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. ecviirirtirieieieieeeeees ettt sttt et sestessestessesesaeneenenseas 14
3 REVISAO DE LITERATURA .....coiiieeceeeeteee ettt 15
3.1 A Quimica e as dificuldades encontradas na aprendizagem de Seus CONCeItos .........c.cccceveueneene. 15
3.2 Ensino e aprendizagem da Quimica em NiVel SUPEIIOF ........ccoeiverirenineninereeeeeere e 17
3.3 Jogo: definicdo e uso de jogos no processo de ensino e aprendizagem na formacéo de
PIOTESSOIES. ...ttt ettt ettt ettt ettt ae bbbt e e st e st eb e s bt e b s b et e s en s e st e st ebeebe e b e e b et e b et e e e e eneeneas 18
3.4 TermodinAmiCa A8 SOIUGDES.......cveirierrirtirterteteet ettt ettt 24
3.4.1 Descrigdo termodin@mica das MISTUIES ........cveerereririerieieeeie et 24
3.4.2 Propriedades COHGALIVAS..........ccueveirieiece sttt ettt st s re et s beeanenas 29
343 ATVITAUES. ...ttt ettt 31
3.4.4 Diagrama d€ TASES .....cveveieiieiriiriere ettt 33
4 METODOLOGIA ...ttt ettt areeste e neenreenteanee e 36
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ......cooriiiireireeseiisessessssssssesesassssssssssssssssssesssasssnns 39
5.1 Resultados da andlise do questionario direcionado aos discentes que cursaram a disciplina de
FASICO-QUIMICA Tl ...ttt ettt st e ae st eebe e besbeesb e beeasestesbeensessessnentens 40
5.2 Jogo QuiMisturas: Descricdo do jogo didatico desenvolVido..........cccueveeeeieriseseseseieeenee 44
RGN B 1-T-Yox g Tor- ol P =T o] o= To%: To R [o 5 o o [o P S 48
5.4 Resultados da andlise do questionario aplicado aos discentes que participaram do jogo na
disciplina de FISiCO-QUIMICA Tl ......ccuecviiiicieieceeec ettt sttt sre et sre e 51
B CONCLUSAO ....ooioiiiiiieie ettt 64
REFERENCIAS ...ttt 65
APENDICES ...ttt sttt 68
APENDICE A — QUESLIONArio INVESHIGALIVO | .......eveeeveceieeieeeceeseee et nes s 68

APENDICE B — QUESLIONANIO INVEStIGAtIVO 11 .......cvuveveceieieeeieeseeeeee st 70



12

1 INTRODUCAO

As causas das dificuldades na aprendizagem dos conceitos quimicos, bem como de
conceitos relacionados a outras disciplinas, podem estar relacionadas a fatores como o
contexto social em que o aluno esta inserido e a caréncia de conhecimentos bésicos da
disciplina. Conhecimentos esses que deveriam ter sido assimilados durante a trajetdria escolar
do aluno, e essa caréncia de conhecimentos acaba se arrastando até o Ensino Superior. Muitos
professores de Quimica, tanto do Ensino Médio como também do Ensino Superior, acreditam
que a maioria dos alunos apresenta dificuldades na disciplina, pois eles tém pouco
conhecimento dos conceitos de quimica, mesmo depois de terem estudado a disciplina desde
0 Ensino Fundamental (SANTOS et al 2014). Isso fica claro para os professores, pois sdo
poucos alunos que conseguem associar e explicar problemas que exijam algum conhecimento
da referida disciplina, por mais simples que sejam.

Outro fator ligado diretamente a dificuldade na aprendizagem deve-se a ndo
compreensdo do aluno em relacdo ao significado do que esta sendo ensinado. Muitas vezes, 0
aluno mesmo ndo compreendendo o que esta sendo ensinado, ndo procura o professor para o
esclarecimento de dividas e também nenhum outro meio, pois 0 que esta sendo ensinado,
e/ou como estd sendo ensinado, ndo desperta o interesse do aluno. Neste contexto, da a
entender que o professor ensina e o aluno finge que aprende (SOARES, 2004, p. 14).

Dessa forma, é muito importante que os professores busquem sempre novos meios de
avaliar a aprendizagem dos alunos, procurando aprimorar e refletir sobre suas formas de
ensinar, articulando também seus objetivos de ensino, relacionados aos contetdos, a uma
linguagem mais acessivel para o aluno (GATTI, 2003, p. 102).

Assim, na tentativa de aprimorar a forma de ensino, a utilizacdo de jogos no processo
de ensino e aprendizagem tem ganhado espaco, pois ele é visto como um estimulo para que o
aluno desenvolva novas formas de aprendizagem e também pode ser uma oportunidade para
que eles aprendam a trabalhar em grupo (FALKEMBACH, 2013). No entanto, o professor
qguando utiliza um jogo como um instrumento para auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem, ele ndo tem como prever qual serd a reacdo do jogador durante 0 jogo, pois
essa depende da motivacdo de cada um, como um fator interno, e também depende de
estimulos externos, como o comportamento de outros jogadores (KISHIMOTO, 1994 p. 114).

Na ultima década houve um aumento expressivo do uso de jogos no ensino de

quimica, sendo constatado pelo crescente nimero de trabalhos apresentados em congressos e



13

encontros nacionais, bem como artigos publicados em periddicos da area (SOARES, 2016).
No entanto, a maioria dos jogos desenvolvidos sdo aplicados no Ensino Médio, o que mostra
que a utilizacdo de jogos no Ensino Superior ainda é limitada, comparada como o Ensino
Médio. Com relacdo aos conteudos abordados, s@o pouquissimos 0s jogos que tratam de
temas relacionados com a Fisico-Quimica, tanto para aplicacdo no nivel do Ensino Médio
como do Ensino Superior (Cunha et al 2012). Desta forma, a proposta desse trabalho se
enquadra dentro da perspectiva de poder contribuir com o processo de ensino e aprendizagem
do contetido de Fisico-Quimica no Ensino Superior, por meio do uso de um jogo didatico.

O presente trabalho apresentou como principais etapas o desenvolvimento, aplicacdo e
analise de um jogo didatico, como instrumento para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem do contetdo de Termodinamica de Solugdes. Este conteudo é ministrado no
componente curricular Fisico-Quimica Il no 7° periodo do curso de Quimica-Licenciatura do
CAA-UFPE. A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho surgiu a partir da
observacdo da docente que ministra o referido componente curricular. Ap6s ministrar a
disciplina, durante sete periodos, que correspondeu aos semestres 2012.2 a 2015.2, a docente
verificou que as notas das avaliacGes referentes ao contetdo de Termodinamica de Solucdes,
12 avaliacdo do semestre, em praticamente todas as turmas, eram sempre menores comparadas
as notas das demais avaliagdes.

O jogo proposto tem a finalidade auxiliar no processo ensino e aprendizagem deste
conteddo, que além da parte relacionada aos calculos é necessario ter conhecimento
conceitual. Como a Fisico-Quimica envolve célculos, os alunos muitas vezes se dedicam mais
aos célculos deixando a parte conceitual um pouco de lado, o que inviabiliza que o aluno
relacione estas duas partes para compreensdo do conteddo, bem como ampliar o
conhecimento sobre o significado de cada termo que se aplica o conte(do de Termodinamica
de SolucBes. O jogo desenvolvido pode também ser usado como um instrumento para
auxiliar e direcionar os discentes nos estudos, no qual os mesmos possam descobrir 0 que
precisa ser melhorado para aprendizagem do contetdo.

Sendo assim, este trabalho trata sobre as contribuicBes que um jogo didatico pode
desempenhar em relacdo ao processo ensino e aprendizagem do conteido de Termodinamica
de Solugdes, ministrado no componente curricular Fisico-Quimica Il, do sétimo periodo do
Curso de Quimica-Licenciatura do CAA-UFPE.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um jogo didatico para o processo de ensino e aprendizagem do conteudo

de Termodindmica de Solucdes no Ensino Superior.

2.2 Objetivos Especificos

e Investigar as principais dificuldades na aprendizagem do conteudo de Termodindmica
de Solugdes no Ensino Superior.

e Avaliar as contribui¢cbes do jogo no processo de ensino e aprendizagem do conteddo
de Termodindmica de SolugGes no Ensino Superior.

e Verificar se o uso do jogo permite uma autoavalicdo dos discentes em relacdo a

aprendizagem do conteudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Quimica e as dificuldades encontradas na aprendizagem de seus conceitos

Ao estudarem a disciplina de Quimica, uma das grandes dificuldades de aprendizagem
que os estudantes do Ensino Médio e Fundamental se deparam encontra-se, especialmente, na
linguagem quimica. Com isto é necessario que os professores expliqguem o0s conceitos
quimicos utilizando uma linguagem mais acessivel para o aluno, facilitando assim sua
compreensdo, mas tendo o cuidado para ndo distorcer a teoria cientifica (SOUZA; JUSTI,
2011, p. 41).

No caso de estudantes de Licenciatura em Quimica, as dificuldades ndo sdo tédo
distintas, mesmo sendo um curso escolhido pelo aluno por causa da afinidade com a Quimica.
Se o discente ndo compreende a linguagem quimica ele possivelmente tera dificuldade na
aprendizagem dos conceitos e consequentemente na resolucdo de calculos quimicos. Essa
dificuldade encontrada pode ser atribuida a fatores como a ndo compreensdo dos conceitos
envolvidos no conteldo estudado, e também de conceitos fundamentais que os alunos
deveriam ter conhecimento. Por exemplo, para que o estudante saiba como a superficie de
contato influencia na velocidade da reacdo é preciso que ele tenha um conhecimento prévio
sobre o que seria essa superficie de contato (P10; JUSTI, 2006 apud SANTOS et al, 2014).

A passividade dos alunos durante as aulas é outro fator que resulta no baixo indice de
aprendizagem, pois apenas prestar atencdo na explicagdo do professor, memorizar 0s
conceitos e responder atividades ndo significa que houve aprendizagem. E necessario que o
aluno saiba relacionar os contetidos estudados com experiéncias anteriores, questionar e
discutir o que esta sendo ensinado e construir seu préprio conhecimento (SANTOS, 2001, p.
75).

Diante disso, uma das grandes dificuldades encontradas pelos professores é a falta de
motivacao e interesse de alguns alunos, que acaba interferindo na aprendizagem dos conceitos
abordados. E essa desmotivacdo pode estar relacionada com o desenvolvimento da aula que
foi planejada pelo professor (MORAES; VARELA, 2007, p. 2).

O professor deve sempre procurar se colocar no lugar dos alunos, pois na sala de aula
ele tem a funcdo de facilitar a aprendizagem dos mesmos e ndo de usar seu grau de instrugao
para impor seu autoritarismo. E sabido que o interesse n&o pode ser gerado, e sim despertado,

e que sO existe motivacdo quando ha interesse. E ai que entra o papel do professor que é
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despertar o interesse dos alunos para algo que eles ainda ndo tém conhecimento (SOARES,
2004, p.13).

Quando ensina determinado conteudo, o professor conhece a importancia do mesmo,
que servira tanto para dar continuacdo ao que foi ensinado ou relacionar com conceitos que
serdo estudados posteriormente, como também para explicar os fenémenos ocorridos no nosso
cotidiano. Porém, ndo € suficiente que apenas o professor tenha conhecimento da importancia
do que estd sendo ensinado é preciso que o aluno também consiga compreender essa
importancia para que ele mesmo possa construir seus conhecimentos (GOMES; MACEDO,
2007).

O curriculo do Ensino Médio é regido pela Lei de Diretrizes e Base da Educacgdo
Nacional, LDB, (BRASIL, p. 29, 1996) e como descrito no Art.36 da LDB, o curriculo do
Ensino Médio: “destacara a educagdo tecnologica basica, a compreensdo do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo histdrico de transformacéo da sociedade e da cultura;
a lingua portuguesa como instrumento de comunicacdo, acesso ao conhecimento e exercicio
da cidadania”. Desta forma, no Ensino Médio, os alunos ndo tém opcéo de escolher qual area
do conhecimento ou disciplina irdo estudar, e mesmo ndo se identificando com algumas
disciplinas, eles precisam estuda-las durante esse processo de formacgdo. Portanto, até o fim
desta fase de seus estudos, eles irdo se deparar com disciplinas e conceitos que 0s interessam,
apresentando ou ndo facilidade na aprendizagem, e também o contrario, irdo se deparar com
disciplinas ndo interessantes para eles, apresentando muitas vezes dificuldades no
aprendizado.

Para incentivar os alunos a estudarem, a instituicdo escolar utiliza a atribui¢do de notas
que resultara na aprovacdo ou ndo dos alunos e posteriormente a passagem de um nivel de
escolaridade mais baixo para um de maior nivel. O problema é que as notas, ndo
necessariamente, revelam a aprendizagem dos alunos em relacdo ao que foi ensinado
(SOARES, 2004, p. 14).

O processo avaliativo no Ensino Superior é semelhante ao do nivel basico, referente a
atribuicdo de notas para aprovacao, porém é interessante que ao final de um periodo de ensino
e aprendizagem o docente proporcione aos alunos uma autoavaliagdo, para que eles mesmos
possam avaliar suas responsabilidades e analisar se o tempo de estudo dedicado por eles foi

condizente com o desempenho obtido (GRISA et al, 2007. p.2).
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3.2 Ensino e aprendizagem da Quimica em Nivel Superior

No Ensino Superior os estudantes, de certa forma, tém a opcdo de escolher a area que
eles mais se identificam e se interessam. No entanto, mesmo nessa condic¢do, ndo significa que
o0s estudantes ndo irdo apresentar dificuldades em aprender os conteudos relacionados a sua
area de interesse. Durante o curso de Quimica Licenciatura, o Licenciando precisa buscar
compreender os conceitos, leis e principios da Quimica, bem como suas areas afins, além de
compreender 0s assuntos relacionados a parte pedagogica para transpor estes conhecimentos
para a linguagem do Ensino Médio (BRASIL, 2001). Porém cada estudante possui suas
particularidades em relacdo as dificuldades ou facilidades na aprendizagem de conceitos
quimicos, ou seja, isso tudo é muito relativo e pode depender também da base de conceitos
quimicos que 0s mesmos trouxeram para 0 Ensino Superior.

O conhecimento prévio dos discentes € muito importante para a constru¢do ou
reconstrucdo do conhecimento, pois as ideias e 0s conhecimentos que os alunos possuem
servem como base para 0 processo da aprendizagem, mesmo que esse conhecimento néo
tenha uma relacdo direta com o que o professor pretende ensinar (WEISZ; SANCHEZ, 2006
p. 93)

Ainda segundo Weisz e Sanchez (2006), uma das formas que os professores utilizam
para acompanhar a aprendizagem dos estudantes € através da avaliacdo, que pode ser escrita
ou por meio da observacgéo, de acordo com a participacdo dos alunos. No entanto, a avaliacdo
ndo serve somente como uma forma de avaliar o aluno, mas também como uma forma do
proprio professor avaliar sua metodologia de ensino, que o conduza para uma melhoria ou
modificacdo de seus métodos, sendo equivalente para todos 0s niveis de ensino.

O Ensino Superior € uma realidade em que os discentes tém a oportunidade de
descobrir e ampliar informacg6es sobre determinada area de interesse. A formacao académica
tem um papel indispensdvel como um recurso social e econdmico, e esse processo de
formagdo ndo se limita aos anos de estudo na Universidade, esse processo € continuo
(ZABALZA, 2004, p. 12, 28).

Geralmente, em algumas areas da Quimica como a Fisico-Quimica, grande parte dos
discentes declara sua desmotivacdo com o estudo desta disciplina por considera-la muito
complexa (SANTOS, 2002, p. 115). Essa percepcao que os discentes tém sobre o componente
curricular pode estar relacionada a pratica comum em sala de aula, que consiste na

transmissdo-recepcdo de conhecimentos que, muitas vezes, deixam lacunas no processo de
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aprendizagem (NEVES. 2012). A prética em sala de aula, principalmente relacionada a area
de ciéncias exatas, de certa forma, esté diretamente ligada & demonstragao.

Em relacdo aos métodos de ensino, Moran (2011) afirma que:

Muitas formas de ensinar ndo se justificam mais. Perdemos tempo demais,
aprendemos pouco, desmotivamo-nos continuamente. Tanto professores como
alunos, tém a clara sensacdo de que muitas aulas convencionais estdo ultrapassadas.
(MORAN, 2011, p.11).

Podemos concordar com Moran (2011) em relacdo ao ensino convencional estar
ultrapassado, pois mesmo a sociedade estando evoluindo e passando por constantes avancos
tecnoldgicos ndo se nota grandes mudancgas no modo de ensinar, que muitas vezes se restringe
ao método tradicional de ensino. Com isso, vale ressaltar que cada aluno pode ter uma
maneira diferente de atingir a aprendizagem sobre aquilo que é proposto pelo professor.
Quando se trata do ensino das ciéncias exatas, por exemplo, pode ser que alguns alunos
consigam aprender observando o professor resolver exercicios e ouvindo a explanacdo do
conteddo, maneira convencional de ensino, porém outros alunos necessitem de outras formas
para aprender. Moran (2011, p.23) ainda afirma que “aprendemos mais quando estabelecemos
pontes entre reflexdo e a acdo, entre experiéncia e a conceituacdo entre teoria e pratica:
quando ambas se alimentam mutualmente”. 1sso se aplica a Quimica e suas areas afins.

Embora ndo seja comum o uso de novas estratégias de ensino em Nivel Superior nas
disciplinas que envolvem célculos, justamente por causa da complexidade dos mesmos, aos
poucos ferramentas de ensino, como o0s jogos didaticos, vem ganhando espaco nas
Universidades e 0os mesmos podem se tornar um excelente instrumento auxiliador na

aprendizagem, desde que sejam planejados adequadamente (CUNHA et al 2012).

3.3 Jogo: definicdo e uso de jogos no processo de ensino e aprendizagem na formacao de
professores

N&o é simples dar uma definicdo para o jogo, pois ao pronunciar a palavra jogo cada

um pode ter uma compreensao diferente sobre ela.

Quando se diz a palavra jogos pode-se estar falando de jogos politicos, de adultos,
de criangas, de animais ou de amarelinha, de xadrez, de adivinhas, de contar
estdrias, de brincar de "mamae e filhinha", de domind, de quebra-cabeca, de
construir barquinho e uma infinidade de outros. Tais jogos, embora recebam a
mesma denominag&o, tém suas especificidades (KISHIMOTO, 1994 p.105).
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Como podemos perceber, a palavra jogo possui diversos conceitos. Uma série de a¢des
realizadas pelas pessoas, sejam estas realizadas com algum material concreto ou ndo, podem
ser consideradas como jogos. Ainda sobre a tentativa de definir o jogo, Kishimoto (1994,
p.107) afirma que: “Uma mesma conduta pode ser jogo ou hdo jogo, em diferentes culturas,
dependendo do significado a ela atribuido. Por tais razGes fica dificil elaborar uma definicéo
de jogo que englobe a multiplicidade de suas manifestagdes concretas”.

Pode-se afirmar também que ha diversas definicdes para a palavra jogo até para
individuos de um mesmo contexto social, pois ndo existe uma homogeneidade de
pensamentos (HUIZINGA, 2000).

Para Cunha (2012), é importante diferenciar e definir dois termos:

1- Jogo educativo que envolve acgBes ativas e dindmicas, permitindo amplas
acGes na esfera corporal, cognitiva, afetiva e social do estudante, acBes essas
orientadas pelo professor, podendo ocorrer em diversos locais.

2- Jogo didatico que esta diretamente relacionado ao ensino de conceitos e/ou
conteidos, organizado com regras e atividades programadas e que mantém um
equilibrio entre a fungdo ludica e a funcdo educativa do jogo, sendo, em geral,
realizado na sala de aula ou no laboratorio.

De modo geral, h& muito tempo que os jogos fazem parte da nossa vida, e estdo
presentes em muitos momentos ndo s6 na infancia. Na aprendizagem o0s jogos podem ser
ferramentas de ensino eficientes, pois por meio deles podemos ndo somente promover a
diversdo, mas também adquirir motivacdo aumentando assim a capacidade de compreensao
do que foi ensinado (TAROUCO, 2004).

Para Falkembach, (p.4, 2013), os jogos podem explorar diversos aspectos como:

. A ludicidade nos jogos de exercicio, simbdlicos e de construcao.

. Os jogos que apelam para o raciocinio préatico, a discriminagéo e a associa¢ao
de ideias favorecem a aquisi¢do de condutas cognitivas.

. Os jogos que exploram a aplicacdo de regras, a localizacdo, a destreza, a
rapidez, a forca e a concentragdo ajudam no desenvolvimento de habilidades
funcionais.

. Os jogos que ajudam a desenvolver a confianca, a autonomia e a iniciativa,

auxiliam na aquisi¢do de condutas afetivas.

Quando se fala de jogos se imagina que ele proporcione um prazer ao ser jogado,
porém existem casos que o desprazer é o elemento que o caracteriza. 1sso ocorre, pois, ao
praticar um determinado jogo, o jogador pode realizar um esfor¢o que nao Ihe agrada, com a
intencdo de se alcancar o objetivo da brincadeira, por exemplo, quando o jogador precisa
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pagar uma prenda, por cometer algum erro durante o jogo (VIGOTSKY, 1988 apud
KISHIMOTO, 1994, p.113).

Durante o jogo, pode ser que mesmo havendo algum esfor¢co que ndo agrada o jogador
0 mesmo acaba o realizando, isso ocorre por que no jogo existem regras e estas precisam ser
cumpridas, caso contrario o jogador podera desistir de participar do jogo. Kishimoto (1994)

afirma que:

A caracteristica marcante em todos os jogos é existéncia de regras. Ha regras
explicitas e regras implicitas, estas regras internas, ocultas que ordenam e conduzem
a brincadeira. Finalmente, todo jogo acontece em um tempo e espago, com uma
sequéncia prépria da brincadeira (KISHIMOTO, 1994 p.113).

De acordo com Cunha (2012), o papel do professor é despertar o interesse do aluno,
papel esse que acaba se tornando um desafio. O professor é o gerador de situacdes que
estimula e desperta o interesse do estudante para aprendizagem. Nesse caso, 0 professor pode
se utilizar de ferramentas motivadoras como, por exemplo, o jogo didatico que pode ser usado
como auxilio para a aprendizagem de conhecimentos quimicos. O uso de jogos didaticos em
sala de aula ajuda ndo somente os alunos a construir novas formas de pensamento, mas
proporciona aos professores uma postura de orientador, buscando novas maneiras de
incentivar os alunos para aprendizagem e, portanto, acaba por construir outras formas de
avaliacdo da aprendizagem.

Sendo assim, para Moreira (1999 p.143):

Em relagdo a aprendizagem, um dos meios mais eficazes de conduzir os alunos para
a aprendizagem consiste em colocar o aluno em confronto experiencial direto com
problemas préaticos de natureza social, ética e filosofica ou pessoal e com problemas
de pesquisa.

Nesse caso, 0 professor pode utilizar-se de questionamentos que proporcionem aos
alunos a oportunidade em que 0s mesmos possam construir seus conhecimentos (SANTOS,
2002, p.126).

No ensino de Quimica, bem como em outras areas, a utilizacdo de um jogo didatico,
apos um dado conteddo ter sido ministrado, também pode proporcionar ao estudante um
ambiente onde ele poderia fazer uma autoavaliagdo de seus conhecimentos em relacdo a este
conteddo. Ou seja, seria uma maneira de fazer com que o estudante percebesse o quanto ele
compreendeu ou ndo o contedo ensinado, de tal forma que busque melhorar nos pontos que
se encontram as dificuldades.

Para Moratori (2003):
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Um jogo, para ser Util no processo educacional, deve promover situacdes
interessantes e desafiadoras para a resolugdo de problemas, permitindo aos
aprendizes uma autoavaliagdo quanto aos seus desempenhos, além de fazer com que
todos os jogadores participem ativamente de todas as etapas (MORATORI, 2003).

O jogo pode ser também um O6timo aliado para quebrar certa formalidade entre
professor e aluno. Nesse caso, o professor pode propor um jogo na sala de aula em que 0s
préprios alunos socializem suas opinides para tentar alcancar melhorias no jogo com o
objetivo de construir uma melhor aprendizagem (SOARES, 2004 p.3).

Diante disso, 0 jogo passou a ser um instrumento de apoio na formacao de professores,
que leva os docentes de Quimica a sair um pouco do ensino tradicional, pois eles criam novas
estratégias de ensino, por meio do uso do ludico, para se chegar a aprendizagem de
conhecimentos cientificos (CAVALCANTI et al, 2012 p. 3).

Soares (2004) afirma que:

N&o basta colocar o conhecimento & disposicdo do aprendiz. Faz-se necessario
mostrar a ele sua capacidade de agir e interagir com o mesmo. Portanto,
relacionando-se interesse com aprendizagem, jogos e brinquedos podem estar
inseridos na aprendizagem e na constru¢éo do conhecimento, considerando-se que o
jogo seja um caminho e ndo um produto acabado (SOARES, 2004, p.16).

De acordo com Soares (2004), a manipulacdo de materiais, que ndo sdo utilizados
frequentemente na sala de aula, facilita a aprendizagem de conceitos e auxiliam os professores
na pratica de ensino.

N&o € raro o uso de jogos adaptados para o ensino, porém nem todos 0s conceitos da
Quimica, por exemplo, sdo trabalhados com auxilio de jogos. Isso se da, justamente, porque
muitos dos conceitos envolvem calculos, e sua adaptacdo seria algo mais complexo (CUNHA
et al, 2012).

Os jogos educativos também podem ser eletrbnicos, nesse caso € necessario utilizar
computadores ou outros equipamentos eletronicos adequados, para alcancar um objetivo
educacional. Como a tecnologia esta relacionada, este tipo de jogo se torna um instrumento
atrativo e motivador. Para se alcancar o objetivo desejado € preciso que 0 jogo seja planejado
de maneira adequada e que as estratégias sejam voltadas ndo so para a diversdo, mas também
para que os jogadores desenvolvam novas formas de aprendizagem (MORATORI, 2003).
Porém, ndo menos trabalhosos em relacdo ao seu desenvolvimento e construgdo, 0s jogos
didaticos na forma de tabuleiro, cartas, domino e outros, podem também ser elaborados para

que os participantes tenham um contato direto com as pecas do jogo, podendo promover uma
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dinamicidade ao mesmo. Tornar uma aula mais dinamica, de certa forma, pode significar mais
trabalho para o docente, porém a aprendizagem, por parte dos alunos, pode trazer resultados
gratificantes para o professor, fazendo com o que mesmo possa refletir e buscar sair da
monotonia da sua forma de ensino (FIALHO, 2008).

O Professor como mediador do conhecimento tem o papel importante de orientar os
alunos nas atividades e esclarecer os objetivos dos jogos aplicados em sala de aula. O
professor também deve ter uma preocupacdo com a coeréncia em relacdo ao nivel de
dificuldade, as regras e os conceitos que podem ser explorados com a aplicacdo do jogo
didatico (CUNHA, p. 97, 2012).

Diante do que foi visto, ficou claro que o professor precisa adequar 0 jogo ao seu
planejamento didatico para assim aplica-lo na aula no momento que for mais favoravel para
aprendizagem dos alunos. E importante também que o professor teste o jogo antes de aplicar
em sala de aula, evitando assim problemas durante sua execugdo e até mesmo para perceber
se é necessario reformular o jogo (CUNHA, p. 95, 2012).

Cunha (2012) destaca ainda que um jogo pode localizar-se no planejamento didatico

do professor para:

1- Apresentar um conteido programado;

2- lustrar aspectos relevantes de conteldo;

3- Avaliar contetidos ja desenvolvidos;

4- Revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos importantes do contetdo;
5- Destacar e organizar temas e assuntos relevantes do contetdo quimico;
6- Integrar assuntos e temas de forma interdisciplinar;

7- Contextualizar conhecimentos.

E preciso também que o professor proporcione um equilibrio entre a funcéo ludica e a
educativa, pois se a funcdo educativa prevalecer, terd mais ensino e nesse caso 0s alunos
podem acabar se desmotivando para continuar a jogar. Se por outro lado, a fun¢do ludica
prevalecer, pode ser que o objetivo de levar os alunos a uma aprendizagem dos conceitos nao
seja alcancado de forma desejada (SOARES, p. 36, 2004).

Além de proporcionar um equilibrio entre as funcbes Iudica e educativa, o professor
precisa reconhecer que um jogo didatico desenvolvido e aplicado de forma adequada promove
uma maior satisfacdo nos alunos na realizagdo das atividades. Flemming (2004) relata
algumas atitudes dos alunos, mostradas no Quadro 1, que podem ser aprimoradas com 0 uso

de jogos evidenciando assim, sua importancia no ensino e aprendizagem.
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Quadro 1. O uso de jogos no aprimoramento de atitudes dos alunos.

Atitudes

Ponto positivo

Relativas a disciplina

Relativas ao "'interesse""
e a "atencao"

Relativas a certos complexos

Relativas a solidariedade

Honestas e leais

Trabalhar com jogos em sala de aula proporciona ao
aluno aprender a respeitar as orientagdes do aplicador
bem como respeitar as decisdes dos colegas e também a
refletir o modo de agir para que sua atitude ndo
prejudique o seu comportamento.

O jogo pode despertar o interesse do aluno pelo o
estudo, para que, nesse caso, 0 mMesmo N&do corra o risco
de prejudicar a sua equipe ou para nao se passar por um
aluno que ndo sabe jogar, levando-o a ter mais atengédo
para conseguir alcancar o objetivo do jogo.

Observa-se que, no decorrer da aplicagdo do jogo
mudancas no comportamento de alguns alunos, ou seja,
um aluno que durante as aulas tradicionais se mostrava
ser triste e com dificuldade de socializa¢do, quando o
mesmo participa do jogo pode se comportar de maneira
alegre e comunicativa.

Aprender a vencer e a perder também, respeitando
sempre 0 outro.

O aluno deve ter consciéncia que ndo pode trapacear
para alcancar o objetivo do jogo e sim desenvolver
atitudes honestas.

Fonte: FLEMMING, 2004.

Em cursos de licenciaturas, o uso de tecnologias e ferramentas variadas e adequadas

para motivar o aluno ndo é algo comum, o professor é formado para valorizar contetdos e

ensinamentos privilegiando a aula expositiva para transmitir esses ensinamentos (MORAN,

2011. p. 133,134).

Atualmente se faz necessario que o licenciando seja preparado, desde o inicio de sua

formagéo, para lidar com uma sociedade em que despertar o interesse dos alunos se tornou

algo muito dificil. O professor que esta sendo formado precisa conhecer varias estratégias de

ensino que podem ser usadas tanto para motivar o seu futuro aluno, como também responder

aos mais diferentes ritmos e formas de aprendizagens (MORAN, 2011. p. 144). Assim,
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qguando os jogos sdo inseridos como parte da metodologia das disciplinas de cursos de
licenciatura, a utilizacdo desses pode servir como experiéncia para o préprio licenciando, que
estd em formacdo, aplicar futuramente na sua pratica docente.

O uso de jogos, como ferramenta diferenciada de ensino, no Ensino Superior, como
podem ocorrer também em outros niveis de ensino, focalizam conhecimentos prévios, que séo
muito importantes para 0 bom desempenho em atividades académicas, seja qual for a area,
podendo se tratar de um feedback construtivo. Os jogos podem ser usados em diversos
momentos, como por exemplo, sanar duvidas ou para ativar a memoria, de forma ladica e
prazerosa (KESSLER et al, 2010).

Quando os jogos desenvolvidos para o Ensino Superior estdo dentro de um
planejamento adequado, com o objetivo de alcancar uma melhor aprendizagem, podem
contribuir para o desenvolvimento de competéncias necessarias ao académico. Entre as
competéncias desenvolvidas podemos citar tais como: enfrentar desafios, buscar solucoes
além de estimular a argumentacéo, a organizacdo das ideias, a critica, a intuicdo e a criacao de
estratégias (KESSLER et al, 2010).

Dessa forma, o desenvolvimento e a utilizacdo de jogos didaticos como ferramentas
auxiliar podem contribuir para processo de ensino e aprendizagem de conteddos que
envolvem teoria e célculo, como os que sdo vistos em Fisico-quimica no contetdo de

Termodinamica de solugdes.

3.4 Termodinadmica de solugdes

Neste tépico serdo abordados alguns dos principais conceitos envolvidos no contetdo
de termodindmica de solucdes. Toda esta fundamentacdo tedrica esta baseada principalmente
nos livros: ATKINS, P.; PAULA, J., Fisico-Quimica, vol.1, 8% ed. Editora LTC, 2008 e
MCQUARRIE, D. A.; SIMON, J. D., Physical chemistry: a molecular approach, Editora
University Science Books, 1997.

3.4.1 Descricdo termodindmica das misturas

A quimica trabalha com misturas, e também com misturas de substancias que podem

reagir ente si. As grandezas termodindmicas, utilizadas na descri¢do de sistemas que contém
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apenas substancias simples, podem ser generalizadas para tratar de sistemas constituidos de

substancias que estao misturadas.
Grandezas parciais molares

A termodindmica de solucbes trata de sistemas multicomponentes, porém para
simplificar os célculos, considera-se o tratamento para misturas binarias, ou seja, mistura de
dois componentes. No entanto, a maioria dos conceitos que serdo apresentados sdo aplicaveis
a sistemas multicomponentes. Considerando uma solucdo composta por n; mol do
componente 1 e n, mol do componente 2, a energia de Gibbs (G) desta solu¢do é uma funcéo
da temperatura (T), da pressdo (P) e dos dois numeros de mol n, e n,. Logo, a dependéncia
de G nessas variaveis pode ser descrita como G = (T, p,ny,n,). (MCQUARRIE; SIMON,
1997.p.963 ). O diferencial total de G ¢é dada por:

Se a composicdo da solucdo for constante, de modo que dn, = dn, = 0, entdo a

equacdo 1 fica da seguinte forma:

aG aG
de = (— dT + (— d 2
) T+ G, 0 @
na qual,
aG aG
(a_T)p,nl,nz - _S(p' T' n1n2) e (g)T,nl,nz = V(P. T, nlnz)
Ficando,

dG = —SdT +Vdp  (3)

As derivadas parciais de G em relacdo ao niumero de mols sdo chamadas de potenciais
quimicos, ou energia de Gibbs parcial molar. A notacdo padréo para o potencial quimico é L,

assim podemos escrever a equagao 1 como:
dG = —=SdT + Vdp + p,dny + uydn,  (4)

na qual,
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aG
] T' p! ni#j
O potencial quimico de cada componente na solu¢do desempenha um papel central na
determinacédo das propriedades termodinamicas da solucdo. Outras variaveis termodinadmicas
extensivas tém valores molares parciais associados, embora apenas a energia de Gibbs parcial

molar tenha um simbolo e um nome especiais. Por exemplo, (aS/anj)TPn e chamada de
BN j

*

entropia molar parcial representada por S; e (aV/anj)TPn ¢ chamado de volume parcial
AT

molar e é representado por V;. Generalizando, se Y = Y(T,p, ny,n,) é alguma propriedade
termodinamica extensiva, entdo sua quantidade parcial molar associada € representada por Y;
por definigéo:

= %(T,p, mma) = (22) ©)

on;
JIT, p, Nz

Fisicamente, a quantidade parcial molar Y; € uma medida de como Y muda quando n;

é alterado enquanto T, P e outros nimeros de mols sdo constantes.

As quantidades molares parciais sdo quantidades termodinamicas intensivas. Podemos
usar a propriedade intensiva das grandezas parciais molares para derivar uma das mais
importantes relagdes para solu¢gbes (MCQUARRIE; SIMON, 1997.p.964). Como exemplo,
iremos considerar uma solucdo binaria, isto é, uma solucdo composta por dois liquidos

diferentes. A energia de Gibbs de uma solucdo binaria é dada pela equacao 4:
dG = —=SdT + Vdp + p,dny + pydn,
Com T e P constantes tem-se:
dG = pydny + uydn, (7
Integrando a equagéo anterior, temos:
G(T,P,muny) = png + Uzn, (8)

Note que G = un para um sistema de um componente, que mostra que u € a G por mol
para um sistema puro. Geralmente, a grandeza parcial molar de alguma quantidade

termodinamica extensiva de uma substancia pura é seu valor molar.
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A grandeza parcial molar que tem uma interpretagdo fisica mais facil de compreender

é o volume parcial molar, para o qual a equagdo equivalente a equacéo 8 é:
V(T, p, Tll, le) ES V1n1 + Vznz (9)

O V; de uma substancia J numa mistura € a variagdo de volume da mistura provocada
pela adicdo de um mol de J a um grande volume da mistura. Assim, se adicionarmos 1 mol de
4gua pura a um grande volume de agua pura vai haver um aumento de 18 cm®, assim podemos
dizer que 18 cm® mol™ é o volume parcial molar da 4gua pura. Porém se adicionarmos 1 mol
de 4gua a um grande volume de etanol o aumento do volume seria apenas 14 cm®, e a

grandeza 14 cm® mol™, é o volume parcial molar da 4gua no etanol (ATKINS, 2010 p.123).

Potenciais quimicos dos Liquidos

Para discutir as propriedades de equilibrio das solugdes liquidas, precisamos saber
como G de um liquido varia com a composi¢do. Para isto, vamos usar do fato de que o u de
uma substancia presente como vapor em equilibrio com o liquido, deve ser igual ao u da
substancia na fase liquida (ATKINS, 2010 p.129).

(a) Solucdes ideais

As substancias puras e as grandezas pertinentes a elas serdo representadas usando um
sobrescrito*, sendo assim o potencial quimico de uma substancia (A) pura é representado por
wy. Sendo p; a pressdo de vapor do componente A puro, considerando como gas perfeito o
potencial quimico do componente A no vapor é dado por u§ + RTInp} (p, € interpretado
como a pressdo relativa p,/p?), na qual R é a constante dos gases e T a temperatura em
Kelvins. No equilibrio, os potenciais quimicos no liquido e no vapor sdo iguais, logo a
equacdo que representa o potencial quimico de A pode ser escrita como:

s = uj + RTInp} (10)

Se um soluto estiver presente no liquido, o potencial quimico de A no liquido é u, e

sua pressao de vapor € p4. A equacdo que representa o equilibrio entre o vapor e o soluto é:

ua = ui + RTinp, (11)
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Para eliminar o potencial quimico padrdo do gas (14 ), combinamos as equacdes 10 e
11, escrevendo a equacdo 10 como: u®= u; — RTInp, e substituimos essa expressio na

equacédo 11 e obtemos:

Ua = Uy — RTInp, + RTlnp, = uy + RTan—:1 (12)
A

Para chegar na expressdo final do potencial quimico dos liquidos, temos que
considerar a expressdo da lei de Raoult. Por meio da realizacdo de varios experimentos com
liquidos semelhantes, o quimico francés Francois Raoult descobriu que a fragdo molar do
componente na mistura liquida (x4) é aproximadamente igual a razdo entre a pressao parcial
de vapor de cada componente e a pressdo de vapor do componente puro (ATKINS, 2010
p.130). Essa descoberta é conhecida como a lei de Raoult:

Pa = XaPa (13)

As solucdes que obedecem esta lei para todo o intervalo de composi¢do, de um

componente A puro até um componente B puro, sdo denominadas solucdes ideais.

A partir das equacdes 12 e 13 podemos chegar a expressdo do potencial quimico de

um componente em uma solucéo ideal, como mostra a equagéo 14:
Ua = My + RTInx, (14)
(b) Solucdes diluidas ideais

O quimico inglés William Henry, também por meio da realizacdo de experimentos,
descobriu que em solugdes reais e em concentracdes baixas, “embora a pressdo de vapor do
soluto seja proporcional a fracdo molar do soluto, a constante de proporcionalidade néo € a
pressdo de vapor da substancia pura” (ATKINS, 2010 p.131), desta forma, a lei de Henry é

definida como:

pg = XpKp (15)

Na expressdo acima, pg € pressao de vapor do soluto, xz é a fracdo molar do soluto e
Kj é a constante empirica, cuja dimensao € de pressdo. As misturas em que o soluto obedece a
lei de Henry e o solvente a lei de Raoult s&o chamadas de solucgdes diluidas ideais (ATKINS,
2010 p.131).
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Mistura de liquidos - Solucdo ideal

A energia de Gibbs da mistura de dois liquidos (liquidos A e B) em uma solucdo ideal

é dada por:
AisG = nRT{x,lnx, + xglnxg} (16)

Na qual n = ny + ng. A entropia de mistura dos liquidos numa solugdo ideal é:
DS = —nR{x,lnx, + xglnxg} a7)

Como A,,isH = ApisG + TA,,iS, a entalpia de uma mistura ideal € nula. O volume
ideal de mistura também é nulo (ATKINS, 2010, p.134).

3.4.2 Propriedades coligativas

As propriedades coligativas sdo: o abaixamento da pressdo de vapor, a elevacdo do
ponto de ebulicdo (elevacdo ebulioscopica), o abaixamento do ponto de congelamento
(abaixamento crioscépico) e a pressdo osmdtica, todas provocadas pela presenca de um
soluto. Nas solugdes diluidas, essas propriedades dependem apenas do nimero de particulas
do soluto e ndo da natureza das particulas. Todas as propriedades coligativas surgem a partir
da diminuicdo do potencial quimico do solvente liquido provocado pela presenca do soluto
(ATKINS, 2010, p.136).

O abaixamento da pressao de vapor

A entropia do solvente puro reflete a desordem das suas moléculas. A pressdo de
vapor do liquido mostra a tendéncia de a solucdo atingir maior entropia, isso pode ocorrer se 0
liquido vaporiza formando um gas. Quando um soluto estd presente, mesmo em uma solucéo
ideal, ele contribui para a entropia do liquido. A presenca do soluto ocasiona um abaixamento
da pressdo de vapor, pois a formacéo de gas fica reduzida, e por tanto uma elevacdo no ponto
de ebulicdo ATKINS, 2010 p.136).

A elevacao do ponto de ebulicio

Para a discussdo quantitativa da elevacdo do ponto de ebulicdo e do abaixamento do

ponto de congelamento, é necessario determinar a temperatura em que, a 1 atm, uma fase pura
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tem o mesmo potencial que o solvente na solugdo. A temperatura encontrada é a nova
temperatura de equilibrio para a transicdo de fase a 1 atm, e corresponde ao novo ponto de
ebulicdo do solvente na solugdo, ou ao novo ponto de congelamento do solvente na solucéo
(ATKINS, 2010 p.137).

Atribuiremos o simbolo A para o solvente e B para o soluto. O equilibrio ocorre em

uma temperatura em que:

ta(g) = pa(D) + RTInxy, (18)
A equacdo usada para calcular a elevacao do ponto de ebulicdo é:

AT = Kxg K= 2" (19)

DyapH

na qual AT é o aumento no ponto de ebulicdo, K € a constante que s6 depende das
propriedades do solvente, T* é o ponto de ebulicdo normal do solvente e A,,,H € a entalpia
de vaporizacdo do solvente. Sendo a fragcdo molar de B proporcional a sua molalidade (b) na

solucdo, podemos escrever:

AT = K.,b (20)
na qual K., é a constante ebulioscépica do solvente.
O abaixamento do ponto de congelamento

A diferenca entre essa expressao e a anterior é que aparece o potencial quimico do

solido no lugar do potencial quimico do vapor, sendo assim a equacao fica:

pa(s) = pu(D) + RTinx, (21)

Portanto, o resultado final pode ser escrito a partir da equacdo 19, com a diferenca
apenas em relacdo as constantes,

RT*2

— ! [A—
AT = K'xg K=

(22)

na qual que AT é o abaixamento crioscopico, T* — T, K' é a constante que s6 depende das
propriedades do solvente, T* € o ponto de fusdo normal do solvente e A, H € a entalpia de

fusdo do solvente (ATKINS, 2010 p.138). Quando a solucdo é diluida, a fragdo molar é
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proporcional a molalidade do soluto (b), sendo assim, podemos escrever a equagdo 22 da

seguinte forma, na qual K € a constante crioscopica do solvente:
AT = K¢b (23)
Osmose

Chamamos de osmose a passagem espontanea de um solvente puro para a solucdo que
estd separada do solvente por uma membrana permeavel ao solvente, mas ndo ao soluto. A
pressdo osmatica é a pressao que deve ser aplicada a solucdo para impedir a passagem do
solvente através da membrana semipermeavel. O tratamento termodindmico da osmose
baseia-se na igualdade do potencial quimico do solvente nos dois lados da membrana
semipermeavel apds o equilibrio ter sido atingido. A presenca do soluto faz com que o
potencial quimico do solvente diminua, porém com aplicacédo da pressdo o equilibrio volta ao
valor anterior (ATKINS, 2010 p.139). Para solu¢bes diluidas a pressdo osmotica (IT) é dada

pela equacdo de van’t Hoff:
I = [B]RT (24)

na qual [B] = ng/V € a concentracdo molar do soluto.

3.4.3 Atividades

Atividade do solvente

Nas solugdes ideais o solvente segue a lei de Raoult, em todas as concentracdes, e é
possivel expressar essa relacdo usando a equacao 14 (ATKINS, 2010 p.143). A relacdo pode

ser mantida quando a solucdo ndo obedece a lei de Raoult se escrevermos:
Ua = Uy + RTlnay (25)

A grandeza a, € uma espécie de fracdo molar “efetiva”. Considerando a equagao 25,

podemos concluir que:

Ay = z_; (26)
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Os solventes obedecem a lei de Raoult (p4/ps = x4), quanto mais a concentragdo do

soluto se aproxima de zero, assim a atividade tende para a fracdo molar quando x,—1:
ay = x4 Quando xy — 1 (27)

Para expressar essa convergéncia € introduzido o coeficiente de atividade, y, sendo

assim
Ay = YaXa Y4 — 1lquandox, — 1 (28)

Como isto, o potencial quimico do solvente, em qualquer temperatura e sob qualquer

pressdo, € dado por:
Ua = Uy + RTInx, + RTIny, (29)
Atividade do soluto

Os coeficientes de atividades e os estados padrées dos solutos tendem para o
comportamento ideal em solugdes diluidas (lei de Henry), nesse caso xz — 0 e ndo xz — 1,
sendo assim € necessario estabelecer definicbes para o soluto que segue a lei de Henry
levando em conta os afastamentos (ATKINS, 2010 p.144).

(a) solucdes diluidas ideais

O Potencial quimico de um soluto B, sendo ele um soluto que segue a lei de Henry e
tem a pressdo de vapor dada por pgy = Kgxg, em que Kz € uma constante empirica, pode ser

escrito como:

K

Up = Ug + RTlnz—f = up + RTIn—+ RTInxg

B Pp

Os parametrosKze pg sdo caracteristicos do soluto, portanto podemos combinar a

equacao anterior de forma que possamos definir um novo potencial quimico padréo:

K

B
"
P

Ud = up + RTIn (30)

O potencial quimico de uma solucdo diluida ideal esta relacionado com a sua fragdo

molar de modo que:

tg = U3 + RTInxg (31)
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(b) Solutos reais

Com o afastamento do comportamento da lei de Henry, comportamento ideal, para o

soluto, no lugar de xg escrevemos ag, obtendo:
tg = ud + RTInag (32)

O valor da atividade, em qualquer concentracdo, pode ser calculado da mesma maneira

que a do solvente, porém no lugar da equacéo 26, usamos:
ap = = (33)

Da mesma forma do solvente, é conveniente introduzir o coeficiente de atividade por

meio de:

ap = VpXp (34)

Como o soluto segue a lei de Henry, quando a concentracéo tende a zero, em qualquer

temperatura e pressao temos:
ag = xgeyg — 1quando xg — 0 (35)

Sendo assim, os desvios do soluto em relacdo ao comportamento ideal desaparecem

quando as concentracdes tendem a zero.

3.4.4 Diagrama de fases

O termo fase identifica um estado uniforme da matéria, ndo s6 no que se refere a

composi¢do quimica, mas também no que se refere ao estado fisico.

Todos os diagramas de fases podem ser discutidos em termos de uma relagéo geral
entre a variancia, F, o nimero de componentes, C, e 0 niumero de fases em equilibrio, P. Essa
relacdo geral € chamada de regra de fases, que foi deduzida pela primeira vez por J.W. Gibbs.

Para um sistema de qualquer composigdo tem-se:

F=C-P+2 (36)
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Diagramas de fase de dois componentes

Para um sistema com dois componentes, C = 2 e F = 4 — P. Se a temperatura é
constante, a variancia remanescente € F~ =3 — P (a linha no F indica que um grau de
liberdade foi usado, que neste caso foi a temperatura). Assim, os dois graus de liberdade
remanescentes é a pressdo e a composicdo, expressa em termos de fragdo molar de um
componente. Neste caso uma das formas do diagrama de fase € um grafico das pressdes e
composicdes, a uma temperatura constante. Outro diagrama pode construido em funcéo da

temperatura e composi¢do, mantendo-se a pressao constante.

(a) Diagramas de pressao de vapor — composi¢ao

A pressdo de vapor total (p) de uma solucdo ideal é dada por:

P =Pa+DPp = XaPa + xpPp = Pp + (P2 — Pp)Xa @37)
na qual p, e pp é a pressao de vapor dos componentes A e B, respectivamente.

As composi¢bes do liquido e do vapor em equilibrio ndo sdo necessariamente as
mesmas. A pressdo de vapor total pode ser expressa em termo da composicdo do vapor, da
seguinte forma:

_ PaPR
p pa+t(®p—-pa)ya (38)

na qual y, é a fracdo molar do componente A no vapor.

Combinando as equacgfes 37 e 38 em um Unico grafico, temos um diagrama de pressao
de vapor em funcdo da composicdo (figura 3.1), que mostra a dependéncia entre a pressdo
total de vapor de uma solucdo ideal e a fracdo molar de A no sistema. Na figura 3.1, o ponto a
da a pressdo de vapor de uma solucdo de composicao x,, e 0 ponto b a composicao do vapor
em equilibrio com o liquido nessa pressao. Os pontos que estdo entre as curvas correspondem

a um sistema em duas fases estdo presentes, uma liquida e outra vapor.
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Figura 3.1 — Diagrama de fase pressdo de vapor — composicao

PA—>

Liquido

0 Xy Ya 1
Fracdo molar de A

Fonte: ATKINS, 2010

(b) Diagramas de temperatura — composi¢ao

O diagrama de temperatura-composicao € usado para discutir o processo de destilacéo.
Neste diagrama de fase liquido-vapor, as curvas mostram as composi¢cdes das fases em
equilibrio em funcdo da temperatura, a uma pressdo constante, normalmente 1 atm. Um
exemplo desse diagrama é mostrado na figura 3.2. A fase liquida esta localizada na parte
inferior do diagrama e a fase de vapor na parte superior.

Figura 3.2 — Diagrama temperatura — composic¢ao de uma solu¢éo ideal

Composicao do

vapor

.............................

T de ebulicdo
do liquido

Fracdo molar de A

Fonte: ATKINS, 2010



36

4 METODOLOGIA

Tipo de pesquisa

Nesse trabalho, o tipo de pesquisa realizada possui uma abordagem quali-quantitativa.
De acordo com Neves (1996) a pesquisa qualitativa permite que o pesquisador faca uma
descricdo dos dados coletados bem como dos resultados obtidos, preocupando-se
primeiramente entender a causa da problematica de acordo com a opinido dos sujeitos da
pesquisa, antes de qualquer interpretagdo. Enquanto que a pesquisa quantitativa preocupa-se
em medir e analisar as relagbes causais entre as variaveis independentes e varidveis
dependentes (TERENCE; FILHO, 2006). Ao serem combinados as duas abordagens, 0s
pesquisadores evitam as fragilidades proprias de cada método (KIRSCHBAUM, 2013).

Problema de pesquisa

A partir da constatacdo do baixo rendimento na primeira avaliacdo nas turmas de
Fisico-quimica Il, do 7° periodo, referentes aos semestres 2012.2 a 2015.2 do curso de
Quimica-Licenciatura, surgiu um questionamento: O baixo desempenho dos discentes na
primeira avaliacdo estd relacionado a dificuldade no processo ensino e aprendizagem do

conteudo da referida avaliacdo?

Instrumentos de coleta de dados

Com a finalidade de responder a questdo acima, foi aplicado um questionario aberto
aos discentes de diferentes turmas/periodos, que ja cursaram a disciplina de Fisico-Quimica
I, este questiondrio foi um dos instrumentos de coleta de dados iniciais da pesquisa
(APENDICE A). O questionario foi estruturado com seis perguntas sendo trés questdes
abertas e trés de multipla escolha. O objetivo da andlise dos resultados desse questionario foi
entender as principais dificuldades que os discentes encontraram ao estudar a disciplina de
Fisico-quimica Il e conhecer a opinido deles em relacdo ao que poderia ser feito para se
alcangar um melhor resultado na aprendizagem.

A etapa seguinte foi o desenvolvimento de um jogo didatico para ser utilizado como
uma ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Fisico-

Quimica Il. Para isto foi realizada uma pesquisa em diferentes livros de Fisico-Quimica do
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Ensino Superior, para a elaboracdo de questdes e situacfes problemas sobre o contetdo de
Termodindmica de Solucdes. Os livros utilizados como referéncia para elaboragéo do jogo
foram dos autores: ATKINS, 2008; BALL, 2005; CASTELLAN, 2003; MOORE, 1976
LEVINE, 2012.

O quadro 2 abaixo mostra como o conteudo de Termodinamica de SolugGes, que
compdem o assunto da primeira avaliacdo da disciplina de Fisico-quimica Il, foi dividido para

a construcao do jogo.

Quadro 2: Tdpicos do contetdo de Termodinamica de Solugdes abordados na construcdo do

jogo

Descrigdo termodinamica das misturas Diagramas de fase
e Grandezas parciais molares e A regra das fases
e Termodindmica das misturas e Diagramas de pressdo de vapor
e Potenciais quimicos dos liquidos e Diagramas de temperatura-
(solucdes ideais e solugdes diluidas composicao
ideais)

e Solugdes regulares

Propriedades Coligativas Atividades
e Atividade do solvente
e Abaixamento da pressao de vapor .
e Atividade do soluto
e Elevacdo ebulioscopica
e Abaixamento crioscépico

e (Osmose

Fonte: o proprio autor

O jogo foi confeccionado na forma de tabuleiro, contendo cinco categorias diferentes
de cartas, com as questdes e situacdes problemas, que poderiam ser usadas de acordo com a
posicao do jogador no tabuleiro.

O jogo didatico foi aplicado na turma de Fisico-Quimica Il do semestre 2016.2, ap6s 0
conteddo ter sido ministrado. Durante a aplicacdo do jogo foi observado a participacdo dos
discentes, bem como a aceitacdo do jogo didatico por eles. Também foi analisado apds
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aplicacdo do jogo, se 0 mesmo contribuiu para o processo ensino e aprendizagem do contetido
em questdo, por meio de um questionario pos-jogo (APENDICE B). Esse Gltimo questionario
foi utilizado também para conhecer a opinido dos discentes sobre o jogo didatico aplicado e
suas contribuicdes para a aprendizagem. Ainda para conhecer a opinido dos participantes
sobre 0 jogo aplicado, a sexta questdo do questionario foi em Escala Likert contendo 21
afirmativas sobre o0 jogo, as principais serdo apresentadas na forma de figuras e discutidas.
Como as discussdes sobre algumas afirmativas seriam semelhantes, apenas dez afirmativas da

escala de Likert foram consideradas para a discursao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, serd4 apresentado o resultado da andlise documental dos dados de
estatistica por turma, obtido por meio do sistema SIG@ da UFPE, referentes aos semestres
2012.2 a 2015.2. As médias das notas de cada avaliacdo para estas turmas, obtidas por meio
desta andlise documental, sdo apresentadas no gréfico da figura 5.1. Apds analisar essas
médias, nas turmas correspondentes aos semestres de 2012.2 a 2015.2, verificou-se que, com
a excecdo da turma do semestre 2014.1, todas as demais apresentaram um valor menor nas
notas da primeira avaliacdo, em relacdo as outras avaliacdes. Este resultado foi a motivacao
para o desenvolvimento deste trabalho, pois a partir disso surgiu a ideia de propor algum
instrumento para tentar melhorar o processo de ensino e aprendizagem do contetdo referente
a primeira avaliacdo, que trata de Termodinamica de Solucdes. Além disso, buscou-se

investigar possiveis fatores que levaram a estes resultados nas notas.

Figura 5.1 - Média das notas referente as trés avaliagdes da disciplina Fisico-Quimica Il das
turmas 2012.2 a 2015.2

9
8
7
m2012.2
6 m2013.1
5 20132
4 m2014.1
m2014.2
3
®2015.1
2 ®2015.2

Exame 1 Exame 2 Exame 3

Fonte: o proprio autor
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5.1 Resultados da anélise do questionério direcionado aos discentes que cursaram a
disciplina de Fisico-quimica Il

A aplicacdo do questionario para os discentes que cursaram a disciplina Fisico-
Quimica Il teve como objetivo tentar entender o motivo do baixo rendimento constatado na
primeira avaliacdo, por meio das analises das médias das trés avaliacBes (Figura 5.1)
realizadas nas turmas dos periodos de 2012.2 a 2015.2. Com a aplicacdo do questionério
também foi possivel conhecer a opinido dos discentes em relagcdo ao que poderia ser feito para
se tentar alcancar um melhor resultado no processo de ensino e aprendizagem da disciplina. O
referido questionario foi aplicado, no 2° semestre de 2016, para um total de 25 alunos, das
turmas do 8° ao 10° periodo do curso de Quimica-Licenciatura do CAA/UFPE. No momento
em que o questionario foi aplicado, ja estavam a disposi¢cdo os dados das médias das notas
referentes as trés avaliacGes da turma 2016.1. Estes dados foram incluidos na analise e estdo
apresentados na Figura 5.2. Como pode ser observado por meio do gréfico da Figura 5.2, as
médias das notas das trés avalia¢cGes da turma 2016.1, foram as menores ao serem comparadas
com as demais turmas analisadas. Mas, ainda assim para esta turma, a média da primeira

avaliacdo foi menor do que as outras duas avaliagdes.

Figura 5.2 - Média das notas referente as trés avaliacdes da disciplina Fisico-Quimica Il das
turmas 2012.2 a 2016.1

9
8
7 ®2012.2
6 ®2013.1
®2013.2
5
®2014.1
4 ®2014.2
3 ®2015.1
5 ®2015.2
®2016.1
1
O T 1

Exame 1 Exame 2 Exame 3

Fonte: o proprio autor
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Apesar do baixo rendimento analisado na primeira avaliagdo, por meio da observagéo
das estatisticas por turma, o indice de reprovacdo na disciplina dos discentes que foram
questionados, ndo foi muito alto. Quando os discentes foram questionados em relacdo a
quantas vezes eles teriam cursado o componente curricular Fisico-Quimica Il (Questdo 1),
76% disseram que haviam cursado a disciplina apenas uma vez, 24% duas vezes e nenhum
dos discentes cursaram a disciplina por trés vezes, que leva a entender que eles conseguiam se
sobressair nas demais avaliacdes realizadas no componente curricular em questéo.

Em relacdo a Questdo 2 do questionario, sobre a aprendizagem dos contetdos, 48%
dos discentes afirmaram que o nivel de dificuldade em alguns conteidos era maior do que 0s
demais, 24% que o nivel de dificuldade de um contetdo era maior que os demais, também
24% que o nivel de dificuldade era 0 mesmo para todos os contetdos estudados e 4%
afirmaram que ndo tiveram dificuldades em nenhum dos conteddos estudados na disciplina.
Apesar das notas da primeira avaliagdo de praticamente todas as turmas terem sido as mais
baixas quando comparadas com as demais avaliagdes, a maioria dos alunos néo restringiu as
suas dificuldades em relacdo a aprendizagem de apenas um contetdo, como era esperado.
Sendo assim o baixo desempenho na primeira avaliacdo pode estar relacionado a outros
fatores como a pouca dedicacdo e a passividade dos alunos durante as aulas, pois apenas
prestar atengdo na explicagdo do professor, memorizar os conceitos e responder atividades
ndo significa que houve aprendizagem (SANTQOS, 2001).

A maioria dos discentes, cerca de 64%, quando questionados se eles conseguiriam
apontar em qual dos conteudos, avaliacdes, eles tiveram maior dificuldade na aprendizagem
e/ou baixo rendimento na avaliagdo e por qué (Questdo 3), eles responderam que tiveram
maior dificuldade na primeira avaliagdo, referente ao conteido de Termodindmica de
Solucdes. Segundo as falas dos alunos o Aluno 1: “Na primeira avaliacdo houve muitas
dificuldades com a quantidade de conteudos e as quantidades de formulas usaveis”. Aluno 2:
“Tive mais dificuldade nos contetdos da primeira avaliacdo. Talvez porque eu possa ter me
esforcado menos e eram mais contetdos. Por ser a primeira prova, tive mais dificuldade
também, por esta iniciando a disciplina e ter o primeiro contato com a mesma”. Aluno 3:
“Misturas simples, sistema binario e atividade, por conta da quantidade de assuntos para
uma mesma avaliagdo!”. Aluno 4: “Mistura simples, por que tinha uma maior quantidade de
conteudos em relacdo a outros conteudos”.

Com isso, foi possivel observar que na opinido dos discentes 0s principais motivos
para as dificuldades enfrentadas, e consequentemente o0 baixo rendimento na primeira

avaliacdo, se concentram principalmente na extensdo do conteudo. Isto nos leva a acreditar
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que, mesmo o contetdo sendo extenso, provavelmente, ndo foi dedicado tempo suficiente
para o aprendizado do mesmo, ocasionando assim um baixo rendimento. (GRISA et al, 2007,
p. 5).

Outros motivos como a falta de dedicacdo para a primeira prova e maior dificuldade
em alguns topicos do contetdo, também foram citados pelos alunos. Isso fica claro na
resposta do Aluno 5: “ Tive mais dificuldade na 12 prova, por ndo conhecer o assunto e por
de fato ter estudado mais para as outras provas”. Em relacdo a dificuldades em alguns
topicos do contetido o Aluno 6 respondeu: “Na 12 avaliacdo, Diagrama de Fase”. O Aluno 7:
“Acho que propriedades coligativas, j& que ndo tinha tanto embasamento exigido para tal
assunto .

A prioridade dada ao estudar os conteldos, investigada por meio da Questdo 4,
também foi outro fator que pode ter influenciado nos resultados obtidos na primeira avaliacao.
Dos 25 alunos que responderam o questionario, 64% afirmaram que priorizava a parte de
calculos nos estudos para a realizagdo das avaliagcfes. Em qualquer contetido estudado existe
toda uma parte conceitual para o desenvolvimento dos calculos, e que é de extrema
importancia conhecé-la para poder saber relacionar os conceitos durante a realizacdo dos
calculos.

Alguns alunos, quando foram questionados sobre qual seria a maior dificuldade
encontrada na aprendizagem dos contetdos da disciplina (Questdo 5), responderam que a
maior dificuldade esta relacionada a quantidade de conteudo. Segundo o Aluno 8: “Acredito
que o problema encontrado pelos alunos é a quantidade de conteudo visto na disciplina.
Além do nivel de dificuldade dos mesmos . Aluno 9: “A guantidade de contetido por prova, e
a compreensao dos assuntos, pois sdo muito complexos”. Aluno 10: “Pela grande quantidade
de conteudos cobrados na avaliagdo”. Outra dificuldade encontrada por eles foi em relagédo a
parte tedrica do conteldo da primeira avaliacdo, bem como a sua associa¢do com os célculos.
Aluno 11: “Minha maior dificuldade foi na parte tedrica”. Aluno 12: “A maior dificuldade é
conseguir relacionar a parte tedrica com a préatica e saber utilizar as varias formulas de
forma correta”. Aluno 13: Relacionar a teoria com a pratica (calculos), pois me dedicava
muito mais aos cdlculos”. O Aluno 6: “Associar os conhecimentos tedricos com os calculos”.

A dificuldade na parte teodrica do contetudo pode ser explicada por meio dos resultados
das respostas analisadas na Questdo 4, ou seja, a maioria dos estudantes priorizava o estudo da
parte de calculos. Ficou evidente também que, embora os alunos se dedicassem mais ao
estudo de célculos, eles apresentaram dificuldades na interpretacdo dos mesmos, pois 0S

calculos estdo relacionados com a parte conceitual, o que reforca a ideia da importancia do
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estudo detalhado de todo o contelido, e ndo se detendo apenas a uma parte dele. Na figura 5.3,
é possivel observar a porcentagem de alunos em relacdo a prioridade dada aos estudos, em
que apenas 32% dos alunos estudavam a parte conceitual e relacionavam com a parte de
calculo. E como mencionado acima, a maioria (64%) estudava apenas a parte de calculo,
justificando assim a dificuldade dos alunos em compreender a parte tedrica, visto que ndo se
dedicam a estudar essa parte.

Figura 5.3 - Prioridade dada pelos alunos ao estudarem os conteidos para a realizacdo das
avaliacOes.

Prioridade dada nos estudos

B Estudar a parte de calculo

%

M Estudar a parte conceitual e
relaciona-la com a parte de

célculo )
Estudar a parte conceitual

Fonte: o proprio autor

Ao serem questionados sobre o que poderia ser melhorado em relacdo a metodologia
de ensino da disciplina, para facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos conteidos
(Questdo 6), boa parte dos alunos responderam que poderiam ser criados outros momentos na
sala de aula em que pudessem ser realizados mais exercicios. Aluno 5: “Praticar mais
exercicios e trabalhar os contetdos tedricos de forma mais contextualizada para facilitar a
compreensdo ”. Aluno 13: “Ter mais exercicios, pois vocé da foco aos calculos por achar que
a teoria ja foi bem trabalhada em sala de aula”. O Aluno 14 disse que o0 que poderia ser feito
era: “Realizacdo de mais exercicios em sala, mostrando a aplicacdo dos conceitos e como
identificar quais as férmulas usar. Acho que é nesse ponto que a maioria das pessoas
erram”. Aluno 15: “Mais aulas préticas, mais exercicios resolvidos em sala de aula e parar
ou reduzir com as deducbes de formulas”. Buscando entender a fala dos desses alunos,
podemos perceber que os mesmos quiseram dizer que a realizagdo de mais exercicios e
demonstragfes de aplicagdes do contetdo pelo professor, em sala de aula pode ter bons

resultados na aprendizagem. Porém, vale ressaltar que ndo basta observar como se resolve 0s
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exercicios para se ter um bom resultado na aprendizagem, se faz necessaria uma participacao
ativa dos alunos na resolucdo dos exercicios (MORAN, 2011).

Outros alunos também mencionaram que poderia haver uma divisdo dos conteudos da
disciplina realizando assim mais provas e ndo somente trés como vinham sendo feitas.
Também serem utilizadas outras ferramentas de ensino, como podemos observar na resposta
do Aluno 8: “Dividir o contetdo em mais provas, acredito que trés provas nao sejam o
suficiente, e a aplicacédo de jogos para uma melhor compreensdo e também se tornar mais
dindmico.” Em relacdo a divisdo dos conteddos para primeira avaliagdo, a qual vinha
apresentando resultados ndo favoraveis, no semestre 2015.2 foi feita essa divisdo, ou seja, 0
contetdo da primeira avaliagcdo foi dividido em duas provas, porém ndao houve mudanga nos
resultados como pode ser observado na figura 5.1. O Aluno 12 também comentou: “Diminuir
a quantidade de contetdos para cada prova e trazer atividades mais dindmicas para a aula”.
Aluno 1. “A realiza¢do de jogos, textos para facilitar o processo ja que o tipo de aula
tradicional ndo facilita o processo, de ensino e aprendizagem”. Segundo Fialho (2008),
tornar uma aula mais dindmica é trabalhoso, porém os resultados alcancados com a
aprendizagem dos alunos podem ser gratificantes, fazendo com que o professor reflita e se

motive a sair da monotonia da sua forma de ensinar.

5.2 Jogo QuiMisturas: Descricdo do jogo didatico desenvolvido

O jogo QuiMisturas é composto por um tabuleiro (figura 5.4), 4 pedes e 70 cartas
distribuidas em cinco conjuntos de cartas (figura 5.5). As cartas contém questdes teoricas e de
calculo relacionadas ao contetldo Termodinadmica de Solugdes, cujo contetido foi dividido em
quatro topicos e estdo especificados no tabuleiro como A, B, C e D. Das 70 cartas, um
conjunto contém 30 cartas que possuem questfes dos quatro topicos do conteudo (figura 5.6)
e sdo utilizadas na fase inicial do jogo, referente as trés primeiras casas do tabuleiro. Os
outros quatro conjuntos de cartas (figura 5.7) contém cada um, 10 cartas, e possuem questdes

referentes a cada um dos topicos.



Figura 5.4 — Imagem do tabuleiro do Jogo QuiMisturas

Fonte: o proprio autor

Figura 5.5 — Imagens dos cinco conjuntos de cartas que comp®e 0 jogo
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Figura 5.6 — Imagens do conjunto de cartas usadas na fase inicial do jogo

a B7

Dign s=a sfrmragdo € vercadelra cu falss, justficeds
.8 12500513: * D velume 0% 300353 3 uma dzcy
ok ignal
SR GRS PUICR 1 TS LTl
pressso’

Oclarofimia [CHEL] tane 4 61,79C, & tom dansidade
e 1A% gimL Lima salucia preparsds dissalwends
0,146 mol de um n3a elatralito em 132 mL de.
I ITO fere s 62,49, Qual € 6.l da constarte
#hilioscopica vars o clarafdrmia?

QUI7ZASTURAS
D

(4 D1

Uma terta solugic sques: de saarcas a 259C 100 umg Orga 5 3 alirmasdo € verdadeira ou falsa, ustécando

pressin e vanar de 23,3 Tort 4 pressie de vaoar da 543 respeata. A pressdo de vapur de ums selugSo ideal

AZua 3 J53C 6 23,76 Tare. Boteming 4 Alvidude de e w3 tEmpRrataca T, A Gus 0 Compuiente A & o

sowente {3zae] ness sciucia da sacarase s yoldtil. & sempre malor gua 3 presato de vapor da
ApurosT*

Fonte: o proprio autor

Figura 5.7 — Imagens das cartas referentes a cada um dos quatro tépicos do contetido
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Para 0 jogo o contetdo foi dividido nos seguintes topicos:

Topico A — Descricdo termodinamica das misturas
e Grandezas parciais molares
e Solucdes ideais e solucdes diluidas ideais
e Termodindmica das misturas
e Solugdes regulares
Topico B — Propriedades Coligativas
e Elevacdo ebulioscopica

e Abaixamento crioscopico
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Osmose

Topico C — Atividades

Atividade do solvente

Atividade do soluto

Topico D — Diagramas de fase

A regra das fases
Diagramas de pressao de vapor

Diagramas de temperatura-composi¢ao

REGRAS DO JOGO:

O jogo QuiMisturas pode ser jogado por até quatro equipes.

Antes de iniciar a partida, cada equipe dever escolher um pedo de determinada cor. O
jogo inicia com todas as equipes posicionando o0s seus pedes na primeira casa do
tabuleiro referente a sua cor, e por meio de um sorteio, escolhe-se a equipe que
comegaré o jogo que devera ser jogado no sentido horério.

cartas, que contém todos os topicos do conteudo distribuidos aleatoriamente.

As cartas contém quest@es tedricas e de calculos, para a resposta ser considerada certa,
as questbes devem estar completamente corretas. No caso de questdes tedricas, que
sdo de verdadeiro ou falso, s6 serdo consideradas certas se a justificativa estiver
correta.

Se a equipe que comegou 0 jogo conseguir acertar a questdo, esta avanga uma casa do
tabuleiro, e passa a vez para a proxima equipe escolher uma nova carta e continuar
jogando. No entanto, caso a equipe que iniciou 0 jogo erre a questdo, ela permanece
no mesmo lugar, e passa para a equipe seguinte o direito de responder esta mesma
questao.

Caso a equipe que teve o direito de responder, acerte a questdo ela ganha a vantagem e
podera jogar novamente, pois seria a sua vez de jogar.

Se a equipe que teve o direito de responder ndo acertar a questdo, sera dado o direito

para a equipe seguinte e assim sucessivamente.
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e Se acontecer de, apés ser passado por todas as equipes, nenhuma delas conseguir
acertar, a questdo sera resolvida e as davidas esclarecidas pelo aplicador do jogo, para
o0 grande grupo. Feito isso, 0 jogo continua e esse processo se dara por todo jogo.

e Quando as equipes chegarem as casas do tabuleiro identificadas pelas letras A, B, C e
D, fase do jogo em que as questdes sdo especificas para cada topico, a equipe s
podera responder questdes referentes ao seu topico, ou seja, a sua casa no tabuleiro.

e As equipes que ainda estiverem na fase inicial do jogo, poderdo responder as questfes
referentes as cartas da parte aleatoria, e também referentes as cartas da parte
especifica, que ndo foram respondidas corretamente e foram repassadas aos grupos
seguintes.

e Vence 0 Jogo quem chegar primeiro no centro do tabuleiro.

5.3 Descricédo da aplicacdo do jogo

Por meio de um sorteio, a turma foi dividida em duas equipes com trés participantes e
duas equipes com dois participantes totalizando assim 10 participantes em um primeiro
momento, que durou aproximadamente duas horas e dez minutos. Em um segundo momento,
com o jogo em andamento, dois novos integrantes puderam participar do jogo, e estes ficaram
nas equipes que continham dois integrantes. Nesse segundo momento, portanto, 0 jogo se deu
com a presenca de 12 participantes, quatro equipes com trés integrantes cada, e teve um
tempo de duracdo de uma hora.

O jogo tinha sido preparado para ser aplicado em apenas um dia, no entanto néo foi
possivel finalizar o mesmo neste dia. Assim, a pedido dos préprios participantes, que
perceberam durante a resolucdo das questbes, que precisavam estudar mais, decidiu-se
continuar o jogo no dia seguinte, afim de que eles pudessem responder outras questdes e tirar
suas davidas em relacdo ao contetdo. Dessa forma o jogo mostrou-se ser uma atividade que
promoveu aos alunos uma autoavaliacdo, em que eles mesmos puderam perceber o que
poderia ser feito para alcancar um melhor desempenho na aprendizagem do contetdo (GRISA
et al, 2007).

No segundo dia da aplicacdo do jogo, mais um aluno passou a integrar o jogo,
totalizando 13 pessoas, que era a quantidade matriculada na disciplina. O decorrer do jogo se
deu de forma tranquila, observando-se um grande empenho e interagdo entre os integrantes de

cada equipe nas resolucgdes das questdes, como pode ser observado na Figura 5.8. Ficou claro
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que os participantes buscavam compreender o que estava sendo feito, apesar de que, como em
qualquer outro jogo, teve a presenca da competicdo entre as equipes, mas houve também a
interacdo e socializacdo de conhecimentos entre as mesmas. Isso ficou claro quando a equipe
que acertava a questdo, respondia no quadro para o grande grupo (Figura 5.9), esclarecendo
entre eles mesmos as davidas, com a supervisao dos aplicadores.

No primeiro dia da aplicagcdo jogo, as equipes trabalharam na resolucdo de 12
questdes, sendo sete tedricas e cinco de calculo, enquanto no segundo dia foram resolvidas 8
questdes, cinco de calculo e trés teoricas, totalizando 20 questbes trabalhadas no jogo. No
geral, o quantitativo de acerto das questdes, cerca de 75%, foi satisfatdrio. Observou-se que
todas as questfes de calculos foram acertadas por no minimo uma das equipes, no entanto
25% das questOes erradas, ou seja, que nenhuma das equipes conseguiu acertar foi do tipo
tedrica. 1sso evidencia o que foi visto desde a aplicacdo do primeiro questionario, os discentes
acabam se dedicando mais a parte de calculo, deixando a parte conceitual do contetdo um
pouco de lado, o que dificultou a interpretacdo e resolucdo de questdes do tipo tedricas.

Embora a aplicacdo do jogo tenha se dado durante dois dias, ndo foi possivel terminar
0 mesmo com uma equipe vencedora, Visto que seria necessario mais tempo para as
resolucdes das demais questdes.

Além de vencer, chegar ao centro do tabuleiro significa ter resolvido as questfes de
todos os topicos do conteldo, o que poderia ser uma oportunidade de esclarecimentos de
duvidas. No entanto, trés das quatro equipes passaram pela fase inicial do jogo, fase esta que
contém questdes de todos os topicos. Assim, de certa forma, as equipes puderam ter contato
com todos os tépicos do contetudo, como também tiveram a oportunidade de identificar em
qual deles estavam com mais dificuldades, para que a partir disso, pudessem reverter a

situacdo e direcionar seus estudos.



Figura 5.8 — Imagens dos alunos durante a aplica¢éo do jogo

Fonte: o proprio autor

Figura 5.9 — Imagens da socializa¢éo das respostas para o grande grupo

Fonte: o préprio autor
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5.4 Resultados da analise do questionario aplicado aos discentes que participaram do
jogo na disciplina de Fisico-Quimica 11

O questionario pos-jogo (APENDICE B) foi aplicado para os 13 discentes que
participaram da atividade do jogo, no entanto apenas 11 deles entregaram o questionario
respondido. O objetivo da aplicacdo do questionario foi conhecer o ponto de vista dos
discentes sobre o jogo aplicado, bem como verificar se 0 mesmo contribuiu para
aprendizagem do contetdo de Termodinamica de Solucdes.

Quando os discentes foram questionados sobre a experiéncia que eles tiveram em
relagdo ao jogo indicando os pontos positivos e negativos (Questdo 1), todos expressaram
uma opinido comum, na qual, acharam o jogo uma atividade importante e satisfatoria que
trouxe muitas contribuicdes para aprendizagem, como podemos ver na fala de alguns alunos.
Aluno 1: “O jogo teve grande importancia, pois auxiliou na fixagdo do contetdo e me deu a
oportunidade de tirar algumas davidas.” Aluno 2: “Foi maravilhoso participar deste jogo. O
mesmo ajudou a compreender melhor o conteldo, tirar davidas, exercitar os conhecimentos,
dentre outros. O ponto negativo foi apenas o tempo que foi insuficiente para concluir o
jogo”. Aluno 3: “Muito boa, durante o jogo s6 pude indicar pontos positivos, pois neste
muitas duvidas foram tiradas, muitas discussoes entre os participantes do grupo existiram,
entre outros”. Aluno 4: “O jogo foi maravilhoso, através dele podemos revisar todo o
contetdo de forma prética e objetiva, facilitando a aprendizagem. Ponto negativo, o tempo,
precisa de um horario amplo pra poder ser concluido”. O jogo proporcionou aos alunos um
momento em que eles poderiam discutir, primeiramente entre seus colegas de equipe e depois
com o grande grupo, e tirar davidas existentes das questdes que eram sorteadas no decorrer do
mesmo.

Entretanto, um ponto negativo citado pelos alunos, como pode ser visto a partir da fala
de alguns deles, foi o fato do tempo ndo ter sido suficiente para concluir o jogo, pois eles
queriam que 0 jogo tivesse tido um tempo maior para resolver mais questées. Como 0 jogo
possui questdes tedricas e de calculos, e mesmo que tenha sido estimado quanto tempo seria
gasto para a resolucdo de cada tipo de questdo, acabou que o tempo estabelecido para a
aplicacdo do jogo néo foi o suficiente para a conclusdo do mesmo, ou seja, nenhuma equipe
conseguiu chegar ao centro do tabuleiro. Apesar disso, 0s participantes tiveram contato com
todos os topicos do contetdo, e mesmo ndo tendo uma equipe vencedora, 0 jogo proporcionou

uma oportunidade para que os participantes pudessem ter uma ideia do que precisariam
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estudar mais, para terem uma compreensdo melhor sobre o contetdo de Termodindmica de
Solucdes.

Podemos concordar com Soares (2016), quando ele afirma que ndo basta saber se o
aluno gostou ou ndo do jogo, € preciso que se mostre ou discuta se houve resultados
satisfatorios na aprendizagem do conceito apds a aplicacdo do jogo. Sendo assim, como o
foco deste trabalho é referente a primeira avaliacdo, analisando a Figura 5.10, podemos
perceber, por meio das médias das notas por turma, que estava ocorrendo um decréscimo no
desempenho das turmas na primeira avaliacdo até o semestre 2016.1. Mas é possivel observar
que partir do semestre 2016.2, ap6s a aplicagdo do jogo, comeca a haver uma melhora em
relagdo aos resultados da primeira avaliagdo comparado com as turmas anteriores. A melhora
observada no desempenho das duas turmas em que o jogo foi aplicado (semestres 2016.2 e
2017.1), mostra que ferramentas diferenciadas de ensino, usadas como auxilio, tem forte

influéncia na aprendizagem.

Figura 5.10 - Média das notas referente as trés avaliagdes das turmas 2012.2 a 2016.2 e a média
da primeira e segunda avaliacdo da turma 2017.1 da disciplina Fisico-Quimica Il
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Fonte: o proprio autor.

Em relacdo a quais questBes, tedricas ou de calculos, que os alunos tiveram mais
dificuldades para responder (Questéo 2), a maior parte dos alunos respondeu que tiveram mais
dificuldades em responder as questfes teodricas. Segundo o Aluno 5: “Tive mais dificuldade

com as questdes tedricas por falta de seguranca em responder baseado no que foi assimilado
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em momentos de estudos”. Aluno 6: “A dificuldade foi com relacéo as questdes tedricas, pois
na maioria dos casos ndo conseguia interpretar o que estava sendo proposto”. Aluno 7:
“Questdes tedricas se tornaram um impasse durante o jogo, pois exigiam um raciocinio
critico a cerca dos assuntos nos quais eu ndo estava preparada”. 1SS0 evidencia a pouca
dedicacdo nos estudos a parte conceitual do contetdo que tem como consequéncia a
dificuldade na resolugdo e interpretacdo dos exercicios tedricos. Nesse caso da a entender que
os alunos preferem estudar os calculos de forma mecénica e ndo se preocupam com 0S
conceitos que estdo relacionados aos mesmos, isso ocasiona a construcdo do conhecimento
fragmentado (MIGUEL, 2003).

Diagramas de fase foi o topico mais citado pelos alunos quando foram questionados se
0 jogo havia proporcionado uma autoavaliacdo em relacdo a algum tépico do conteudo que
eles tinham dificuldades no aprendizado (Questdo 3), ou seja, se no decorrer da aplicacdo eles
conseguiram perceber em que tdpico apresenta maiores dificuldades. Aluno 2: “Sim. No
conteudo de diagrama de fases”. Aluno 4: “Diagrama de fases”. Esse topico do conteudo,
Diagrama de Fase, trata da interpretacdo de graficos, que geralmente sdo simples, porém se
faz necessario ter uma base conceitual para a andlise e interpretacdo dos dados. No decorrer
da aplicacéo do jogo ficou evidente a dificuldade dos participantes ao tentarem responder as
questBes referentes a esse topico, pois eles acabavam procurando meios mais complicados
para resolver as questfes, quando na verdade as questdes poderiam ser feitas de forma mais
simples e direta.

Quando foram questionados se 0 jogo proporcionou um ambiente para esclarecer as
duvidas e tentar diminuir as dificuldades na aprendizagem do contetdo (Questdo 4), as
respostas dos alunos foram bastante satisfatdrias em relacdo ao jogo. Segundo o Aluno 6:
“Nao conseguia interpretar um diagrama de fase, entdo com o desenrolar do jogo 0s meus
amigos respondiam as questdes das quais eu tinha ddvida, como também os aplicadores do
jogo que buscava esclarecer mais ainda, assim sendo de certa forma mais facil de aprender o
conteudo”. Aluno 4: “Possibilitou, de uma forma mais simples do que quando estamos
estudando sé. A interacdo com o grupo discussdo das questdes com a professora torna o
conteddo menos chato, facilitando a aprendizagem”. Nesse caso 0 jogo proporcionou aos
alunos um momento em que eles pudessem socializar suas opinides e duvidas sobre o
conteddo para tentar alcancar melhorias no jogo, com o objetivo de construir uma melhor
aprendizagem (SOARES, 2004 p.3).

Em relacdo ao uso de jogos como método auxiliar de ensino (Questdo 5), 100% dos

alunos que participaram do jogo afirmaram que conseguem aprender jogando. A
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aprendizagem pode estar associada ao fato de que atividades como jogos, podem proporcionar
obstaculos e desafios a serem vencidos, despertando assim o interesse para aprendizagem.
(SOARES, 2004. p.13)

A sexta questdo do questionario foi em Escala Likert as principais afirmativas seréo

apresentadas na forma de figuras e discutidas.

Figura 5.11 - Respostas dos alunos para a afirmacdo: O contedo do jogo é relevante para
meus interesses.
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Fonte: o proprio autor

A primeira afirmativa estava relacionada a importancia do conteddo do jogo para o
interesse do aluno, sete dos onze participantes que responderam o questionario pdés-jogo
concordaram plenamente que o contetido apresentado no jogo era relevante (Figura 5.11).
Essa concordancia pode sugerir que o jogo tenha funcionado como um instrumento para 0s
participantes direcionarem os estudos a determinado topico do conteddo, que apresentaram
maior dificuldade. Com isto, eles poderiam buscar compreender melhor este conteddo e tirar
duvidas, para tentar obter um melhor resultado na avaliacdo referente ao conteddo de
Termodindmica de Solugdes. Desta forma, o fato de direcionar os alunos no estudo do
contetdo, faz com que o jogo seja considerado um caminho para a aprendizagem e para a
construcdo do conhecimento (SOARES, 2004, p. 16).
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Figura 5.12 - Respostas dos alunos para a afirmacéo: O jogo foi mais dificil de
entender do que eu gostaria.
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Fonte: o proprio autor

Na segunda afirmativa, sete pessoas discordaram plenamente, que o jogo foi mais
dificil de entender do que elas gostariam, e apenas uma pessoa concordou com a afirmativa
(Figura 5.12). Isso mostra que as questdes propostas no jogo tinham um nivel de dificuldade
que estava dentro do que era possivel ser solucionadas pelos alunos, ou seja, estava de acordo
com o que foi ensinado para os mesmos. Isso reforca a ideia de que o professor também deve
ter uma preocupagdo com a coeréncia em relacdo ao nivel de dificuldade, as regras e 0s
conceitos que podem ser explorados com a aplicacdo do jogo didatico (CUNHA, p. 97, 2012).

Durante as observacgdes ficou claro que a diferenca, em relacdo as dificuldades nas
resolucOes das questdes tedricas, comparadas com as questdes de célculo, se fez por meio da
dedicacdo dada pelos alunos ao estudarem o contetdo. Os participantes apresentaram maior

dificuldade nas questdes teoricas, pois se dedicaram menos a essa parte do conteudo.
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Figura 5.13 - Respostas dos alunos para a afirmacdo: Completar os exercicios do jogo me
deu um sentimento de realizacdo
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Fonte: o proprio autor

Nessa afirmativa, quatro pessoas concordaram e cinco concordaram plenamente que se
sentiram realizadas ao completar os exercicios do jogo. Apenas uma pessoa discordou
plenamente da afirmativa (Figura 5.13). Durante 0 jogo, observou-se que 0s participantes
vibravam com cada acerto, o que demostrou a satisfacdo em saber compreender, interpretar e
consequentemente resolver de maneira correta a questdo proposta. Soares (2004) acredita que
ao se propor uma atividade ludica o divertimento e a aprendizagem estdo relacionados. O
divertimento observado no decorrer do jogo estava direcionado a satisfagdo em acertar as
questdes. Quando acontecia de nenhum participante acertar a questdo proposta, a0 mesmo
tempo em que ficavam insatisfeitos por ndo conseguir acertar, surgia o desejo, em
aparentemente todos, de saber durante a explicacdo dos aplicadores, em que estavam errando
e tirar suas duvidas. Isso evidencia que a medida que os alunos faziam as questdes, até mesmo
por meio do erro, eles conseguiam enxergar uma oportunidade de aprender (SANTQOS, 2002,
p.217).
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Figura 5.14 - Respostas dos alunos para a afirmacdo: Eu ndo percebi o tempo
passar enquanto jogava.
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Fonte: o proprio autor

Dos participantes do jogo, nove concordaram plenamente em relacdo a ndo ter
percebido o tempo passar enquanto jogava (Figura 5.14). Durante 0 jogo, 0s participantes
mostraram estar envolvidos nas resolugbes das questbes, discutindo entre si sobre cada
questdo proposta. Em nenhum momento foi observado individualismo na resolucdo das
questdes, ficando evidente que o jogo, a0 promover situacdes que os desafiavam a resolver
problemas, permitia aos mesmos uma autoavaliagdo dos seus desempenhos, bem como
socializagdo dos seus conhecimentos em busca de uma melhor aprendizagem (MORATORI,
2003).
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Figura 5.15 - Respostas dos alunos para a afirmacéo: Esforcei-me para ter bons resultados

no jogo.
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Fonte: o proprio autor

Apenas duas pessoas discordaram plenamente, em relacdo a ter se esforcado para ter
bons resultados no jogo (Figura 5.15). Este fato pode estar relacionado a dificuldade que
alguns dos alunos apresentaram em relagdo ao conteido, seguido da ndo preocupacgdo em tirar
as duvidas durante o jogo, o que pode evidenciar o baixo esforco para obter bons resultados.
Durante as observacdes, ficou evidente que uma das equipes teve um baixo rendimento
durante o0 jogo, e poucas foram as vezes em que essa equipe buscou tirar ddvidas sobre as
questdes. Os demais alunos mostraram estar motivados a aprender e tirar ddvidas sobre o
contelldo em questdo, 0S mesmos se mostravam curiosos e ansiosos para tentarem resolver os
desafios trazidos por cada carta do jogo. Para Santos (2002), a motivacdo é uma consequéncia

das press@es internas causadas principalmente pela curiosidade e pelo desafio.
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Figura 5.16 - Respostas dos alunos para a afirmagdo: Houve momentos em que eu
gueria desistir do jogo
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Fonte: o proprio autor

Apesar de alguns estudantes terem apresentado dificuldades, e em algum momento
terem pensado em desistir do jogo, a maioria dos participantes discordou da afirmativa em
que houve momento que queriam desistir do jogo (Figura 5.16). Isso pode estar relacionado
ao principal objetivo do jogo que era auxiliar os discentes no estudo do conteudo, fazendo
com gue eles pudessem ao mesmo tempo, testar seus conhecimentos e também perceber em
que parte do conteido ainda tinham dificuldades. Assim, mesmo que eles ndo conseguissem
fazer algumas questdes, era vantajoso continuar no jogo, visto que eles teriam a oportunidade
de revisar o conteido, bem como compreender a maneira correta de resolver as questdes que
ndo foram acertadas. Nesse caso, 0 jogo pode ser um 6timo aliado para o desenvolvimento de
competéncias como: enfrentar desafios, buscar solugdes e estimular a argumentacdo, entre
outras (KESSLER et al, 2010).
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Figura 5.17 - Respostas dos alunos para a afirmacdo: A colaboracdo no jogo ajuda a
aprendizagem
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Fonte: o préprio autor

Todos participantes concordaram que a colabora¢do no jogo ajuda na aprendizagem
(Figura 5.17). O envolvimento de cada participante na resolucdo das questfes é de grande
importancia para a aprendizagem individual, pois ndo basta ver ou ouvir como se faz a
questdo, o individuo precisa praticar, para que 0 mesmo possa perceber se esta
compreendendo aquilo o que foi proposto (SANTOS, 2001). De certa forma, a colaboracéo no
jogo além de ser importante para se alcancar o objetivo do jogo, que é vencer, pois mais
pessoas pensando juntas podem tentar resolver a questdo com maior chance de acerto, faz

com que cada participante se autoavalie em relacdo ao o que ele precisa melhorar.
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Figura 5.18 - Respostas dos alunos para a afirmacdo: Depois do jogo consegui perceber
qual parte do conteudo preciso estudar mais para melhorar meu aprendizado
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Fonte: o proprio autor

Nesta afirmativa, todos os participantes concordaram que depois do jogo conseguiram
perceber qual parte do conteldo precisavam estudar mais para melhorar o aprendizado
(Figura 5.18). O jogo proporcionou aos participantes o contato tanto com questfes tedricas,
como de célculos, assim, a medida que eles iam respondendo as questdes, podiam identificar e
procurar superar suas dificuldades em relacdo a algumas partes do contetido. Desta forma, os
participantes puderam perceber, por meio do jogo, que estavam errando mais no contetudo de

diagrama de fase e nas questdes tedricas, como foi visto anteriormente.



62

Figura 5.19 - Respostas dos alunos para a afirmacdo: Senti que estava tendo progresso
durante o desenrolar do jogo
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Fonte: O préprio autor.

A maioria dos alunos que participaram do jogo concordou plenamente que sentiram
estar tendo progresso no decorrer do jogo (Figura 5.19). No inicio da aplicacdo do jogo,
observou-se gque os integrantes das equipes ficaram um pouco apreensivos com as questoes.
Porém, a medida que os mesmos se deparavam com elas, acabavam percebendo que
conseguiriam resolvé-las. Mesmo quando ndo resolviam corretamente, conseguiam
compreender a maneira correta de resolver as questbes, por meio da explicagdo dos
aplicadores, bem como perceber o que faltou para que conseguissem resolvé-las. O
compartilhamento do conhecimento entre os integrantes das equipes e também a socializacédo
das respostas para o grande grupo, pode ter sido um ponto positivo para o progresso dos

participantes.
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Figura 5.20 - Respostas dos alunos para a afirmagdo: Depois do jogo consigo compreender
melhor os contedos apresentados no jogo.
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Fonte: O préprio autor.

A maioria dos participantes também concordou que depois do jogo conseguiram
compreender melhor o contetdo. Isso fica evidente, por exemplo, na fala do Aluno 2, em
resposta a Questdo 1, “Foi maravilhoso participar do jogo. O mesmo me ajudou a
compreender melhor o conteddo, tirar davidas, exercitar os conhecimentos dentre outros...”.
Dessa forma o jogo funcionou como um feedback construtivo, que focalizou os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto em questdo, sendo utilizado para tirar
duvidas de forma ludica (KESSLER et al, 2010).
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6 CONCLUSAO

Com este estudo foi possivel investigar as principais dificuldades na aprendizagem do
conteddo de Termodindmica de Solugdes, que vinham causando um baixo rendimento na
primeira avaliacdo realizada no componente curricular Fisico-Quimica Il, do 7° periodo do
Curso de Quimica-licenciatura do CAA-UFPE, nos semestres de 2012.2 a 2015.2. Essa
investigacdo se deu por meio da aplicagdo de um questionario direcionado as pessoas que
haviam cursado a disciplina de Fisico-quimica Il. Os resultados apontaram que a extensdo do
conteudo e a prioridade dada pelos discentes nos estudos foram fatores que levaram ao baixo
rendimento na primeira avaliacdo referente ao contetdo de termodindmica de solucdes.
Apesar do conteido ser extenso, a dedicagdo ao estudo ndo era suficiente, e também era
priorizado, mais a parte de calculo do que a teoria, sem fazer nenhuma relacéo entre elas, o
que caracterizava uma construcdo de conhecimento fragmentado.

De forma geral, o jogo QuiMisturas desenvolvido e aplicado na turma do semestre
2016.2, apresentou qualitativamente um bom resultado. Durante a aplicagdo do jogo foi
possivel perceber que os participantes sentiram mais dificuldades nas questfes tedricas do que
nas de calculos. Isto porque, dos 25% das questbes sorteadas que ndo foram respondidas
corretamente por nenhuma equipe, todas eram questdes teodricas. Ap6s a aplicacdo do
questionario pobs-jogo ficou evidente que 0 jogo proporcionou aos discentes uma
autoavaliacdo sobre o conteudo. Pois 0s mesmos, ao se depararem com as questdes, puderam
perceber quais topicos do conteudo sentiram mais dificuldades, e também como proceder para
sanar essas dificuldades. Portanto, diante dos resultados obtidos podemos concluir que o uso
de um jogo didatico, como uma ferramenta auxiliar para processo de ensino e aprendizagem
da disciplina de Fisico-Quimica no Ensino Superior, foi satisfatério. Um bom resultado
também foi alcangado na turma do semestre de 2017.1, na qual o jogo também foi aplicado.
Desta forma, espera-se que este trabalho possa contribuir para o aprendizado de outras turmas,
bem como para a formacdo dos futuros professores de Quimica, servindo como um incentivo

para buscar novos métodos de ensino.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario Investigativo |

QUESTIONARIO DIRECIONADO AOS DISCENTES QUE CURSARAM O
COMPONENTE CURRICULAR FISICO-QUIMICA 11

Espero contar com o seu apoio quanto ao preenchimento deste questionario, que tem

como objetivo principal a realizagéo de um trabalho de concluséo de curso.

No componente curricular Fisico-Quimica Il sdo ministrados 0s seguintes conteldos:
Termodindmica das solucdes (Termodinamica das misturas, propriedades coligativas
Atividades, Diagramas de Fase), conteudo referente a primeira avaliacdo; Equilibrio Quimico
e Eletroquimica, referente a segunda avaliacdo, e Cinética Quimica referente a terceira

avaliagéo.

1) Quantas vezes vocé cursou o componente curricular Fisico-Quimica 11?

()YUma  ( )Duas () Trés

2) Durante o estudo da disciplina de Fisico-Quimica Il, em relagdo a aprendizagem dos

contetidos vocé poderia afirmar que:

a) ( ) Nao teve dificuldades em nenhum dos contetidos estudados na disciplina.
b) () O nivel de dificuldade de um contetdo era maior do que 0s demais.
c) () O nivel de dificuldades em alguns contetidos eram maiores do que 0s demais.

d) () Os niveis de dificuldades eram 0 mesmo para todos os contetidos estudados.

3) Apés ter estudado a disciplina, vocé conseguiria apontar em qual dos conteudos,
avaliacdes, vocé teve maior dificuldade na aprendizagem e/ou baixo rendimento na

avaliacdo e por qué?
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4) Ao estudar os contetidos da disciplina para a realizacdo das avaliacdes o que vocé

priorizava?

a. () Estudar a parte conceitual e relaciona-la com a parte de calculos
b. () Estudar a parte conceitual

c. () Estudar a parte de calculos

5) Em geral, em sua opinido, qual é a maior dificuldade encontrada na aprendizagem dos

conteddos da disciplina?

6) Em sua opinido, o que poderia ser melhorado na metodologia de ensino da disciplina,

para facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos contetidos ministrados?
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APENDICE B — Questionario Investigativo I

QUESTIONARIO DIRECIONADO AOS DISCENTES QUE PARTICIPARAM DA
ATIVIDADE DO JOGO DA DISCIPLINA DE FiSICO-QUIMICA Il

Espero contar com o seu apoio quanto ao preenchimento deste questionario, que tem

como principal objetivo a realizagéo de um trabalho de concluséo de curso.
Questionario investigativo P6s-Jogo

1) Como foi a sua experiéncia em relacéo ao jogo? Indique pontos positivos e negativos que o

jogo proporcionou.

2) O jogo era composto por questdes teodricas e questdes que envolviam célculos. Qual dos

dois tipos de questdes vocé teve mais dificuldade para responder e por qué?

3) O jogo proporcionou a vocé uma autoavaliacdo em relacdo a algum tépico do contetdo que

voce tinha dificuldade no aprendizado? Site que tépico do conteldo era este.
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4) Com relacdo os tépicos do contetdo que vocé tinha dificuldade na aprendizagem, o jogo
proporcionou um ambiente para esclarecer suas ddvidas e diminuir a dificuldade na

aprendizagem do contetdo? Poderia citar de que forma isto aconteceu?

5) Em relacdo ao uso de jogos como método auxiliar de ensino vocé poderia afirmar que:

a) () Consigo aprender jogando
b) () Prefiro métodos tradicionais
c) ( ) Nao gosto deste tipo de ferramenta

d) ( ) Gosto de jogar, mas ndo consigo aprender por meio do uso de jogos.
6) Avalie as afirmativas, em relacdo ao jogo aplicado, usando a escala de LIKERT.

1. Discordo plenamente
2. Discordo

3. Indiferente

4. Concordo

5. Concordo Plenamente

Afirmativas 1 2 3 4 5

O conteudo do jogo é relevante para meus interesses.

O jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria.

As atividades do jogo foram muito dificeis.

Eu ndo consegui entender as questdes do jogo.

Completar os exercicios do jogo me deu um sentimento de
realizacéo.

Eu néo percebi o tempo passar enquanto jogava.

Esforcei-me para ter bons resultados no jogo.

Houve momentos em que eu queria desistir do jogo.

Me senti estimulado a aprender com o jogo.

Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou entediado.
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O jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado.

Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo
sdo muito faceis nem muito dificeis.

Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo.

Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo.

Senti que estava colaborando com outros colegas.

A colaboragéo no jogo ajuda a aprendizagem.

O jogo permite a interacdo entre 0s jogadores.

Achei 0 jogo meio parado.

Depois do jogo consigo lembrar de mais informagdes
relacionadas ao tema apresentado no jogo.

Depois do jogo consigo compreender melhor os temas
apresentados no jogo.

Depois do jogo consegui perceber qual parte do contetdo
preciso estudar mais pra obter melhores resultados.

O jogo ndo me ajudou em nada, em relacdo a aprendizagem.




