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RESUMO

O ensino de Quimica, enquanto componente curricular da area de Ciéncias da
Natureza, apresenta-se como um grande desafio na realidade educacional
brasileira. Embora a disciplina esteja prevista na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e desempenhe papel fundamental para a formagéo critica e cientifica dos
estudantes, seu ensino ainda é marcado por lacunas significativas relacionadas a
infraestrutura escolar, escassez de recursos pedagdgicos, desmotivacao discente e
dificuldades de contextualizacdo dos conteudos. Além disso, o carater abstrato e
altamente simbdlico da Quimica pode tornar seu aprendizado ainda mais complexo,
especialmente quando ndo ha uma conexao efetiva entre o conhecimento cientifico
e o cotidiano dos alunos. Nesse cenario, torna-se essencial repensar as
metodologias adotadas em sala de aula, buscando alternativas que tornem o ensino
mais dinamico, acessivel e significativo. A pesquisa foi desenvolvida com turmas do
1° ano do ensino médio de uma escola publica estadual localizada em Fortaleza
(CE), e buscou investigar ndo apenas a efetividade do jogo na mediagdo dos
conteudos, mas também seu impacto no envolvimento dos estudantes nas aulas de
Quimica. A aplicagdo da metodologia ocorreu de maneira satisfatoria, tendo
permitido uma ampla gama de discussdes em sala de aula envolvendo
contextualizagdo dos exemplos e experimentos realizados. A analise qualitativa das
respostas obtidas com o teste pos-aplicagdo mostrou que os estudantes
conseguiram incorporar ao seu arcabougo tedrico conceitos importantes no que diz
respeito as reagdes quimicas, além de conseguirem contextualizar os fendmenos
experimentalmente estudados com situagdes cotidianas; muitos inclusive citaram a
cozinha de suas proprias casas como “laboratérios vivos”, admitindo a proximidade
gue a quimica tem com a vida de todos. O tratamento estatistico dos dados obtidos
em ambos os questionarios aplicados revelou um valor-p extremamente baixo (p =
7,69 x 10™), indicando que a diferengca entre os testes ndo se deve ao acaso e
sendo estatisticamente significativa ao nivel de 5%. Além de um ganho de Hake de
0,87, apontando assim um alto nivel de aprendizagem com a aplicagdo desta

metodologia.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Gamificagdo; Triangulo de Johnstone;

Metodologias Ativas; Reag¢des Quimicas; Educacéao Cientifica.



ABSTRACT

Chemistry education, as a component of the Natural Sciences curriculum area,
presents a significant challenge within the Brazilian educational context. Although
the discipline is outlined in the National Common Curricular Base (BNCC) and plays

a fundamental role in the students’ critical and scientific development, its teaching is
still marked by considerable gaps. These include inadequate school infrastructure, a
lack of pedagogical resources, student disengagement, and difficulties in
contextualizing content. Furthermore, the abstract and highly symbolic nature of
Chemistry can make learning even more complex, especially when there is no
effective connection between scientific knowledge and students’ everyday
experiences. In this context, it becomes essential to rethink the methodologies
adopted in the classroom, seeking alternatives that make teaching more dynamic,
accessible, and meaningful. This study was conducted with first-year high school
classes from a public state school located in Fortaleza (CE), aiming to investigate
not only the effectiveness of an educational game in mediating chemical content but
also its impact on student engagement during Chemistry lessons. The
implementation of the methodology was carried out successfully, enabling a wide
range of classroom discussions that involved the contextualization of examples and
experiments. The qualitative analysis of the responses obtained from the post-test
indicated that students were able to integrate key concepts related to chemical
reactions into their theoretical framework. Moreover, they demonstrated the ability to
contextualize the experimentally studied phenomena in real-life situations; several
students even referred to their own kitchens as “living laboratories,” acknowledging
the close relationship between chemistry and daily life. Statistical analysis of the data
collected from both administered questionnaires revealed an extremely low p-value
(p=7.69 x 10 ), indicating that the difference between pre- and post-test results is
not due to chance and is statistically significant at the 5% level. In addition, a Hake
gain of 0.87 was observed, pointing to a high level of learning as a result of the

application of this methodology.

Keywords: Chemistry Teaching; Gamification; Johnstone’s Triangle; Active

Methodologies; Chemical Reactions; Scientific Education.
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1 INTRODUGAO

E possivel conceituar a Quimica, de maneira simples, como “a ciéncia da
matéria e das mudancgas que ela pode sofrer” (ATKIS; PAULA, 2013, p. 1). Contudo,
ha inUumeras nuances no que diz respeito a compreensao dessa ciéncia uma vez
gue seu arcabouco teorico esta para além de si mesma, estando relacionada com
outras areas do conhecimento e apoiando-se da linguagem matematica para validar
o que é verificado experimentalmente.

Nas configuragdes atuais, com o advento da implantagcao da Base Curricular
Nacional, BCN, a Quimica € uma disciplina da area das Ciéncias da Natureza,
caracterizada pelo estudo da constituicdo da matéria, suas propriedades e
transformacgdes (Lima, 2019).

Devido a esse fato, a Quimica estd presente em praticamente todos os
exames de vestibular do Brasil, corroborando assim para o consenso acerca da sua
importancia na vida dos estudantes, ndo somente devido a sua obrigatoriedade,
mas também por proporcionar conhecimento util as suas vidas cotidianas, se
devidamente contextualizado.

Apesar dos avangos no ensino de Quimica, seja pelo cumprimento de
diretrizes e bases estabelecidas nos documentos norteadores como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) ou a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), ha ainda,
inumeras lacunas e dificuldades a serem enfrentadas, sobretudo em um pais de
dimensao continental; oferecer uma educagao de qualidade ainda é um desafio. De
acordo com Meneses, Nuhiez (2018): Mesmo apresentando todas essas
perspectivas, o Ensino de Quimica, hoje, ainda é permeado por discussdes
preocupantes, desencadeadas por falta de estimulo, de recursos suficientes para
uma pratica eficaz e, até mesmo, pela formagao do professor.

Sao0 muitas as problematicas que envolvem ensinar Quimica no Brasil; a
prépria heterogeneidade das condicbes de ensino no pais acaba por dificultar a
obtencdo de conhecimento, devido as diferencas de oportunidade e infraestrutura
adequada. O levantamento chamado de Operacdo de Educacdo realizado pelo
tribunal de contas do pais revelou que das 1.082 escolas fiscalizadas, 62% néo
possuem biblioteca; 63% nao tém sala de leitura; 88% das instituicdes educam sem
laboratério ou sala de informatica; e 80% nao disponibilizam equipamentos de

informatica aos alunos (Freitas, L. 2023).
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Ha ainda uma questdo inerente a Quimica enquanto ciéncia que é seu
carater experimental. Os fendbmenos quimicos sao alvo de estudo dos cientistas ha
séculos e apods as revolugdes industriais esse processo acelerou de uma forma tal
que, por vezes, a distancia dos alunos e a Quimica faz com que muitos deixem de
enxerga-la na simplicidade do cotidiano, associando-a apenas a reagdes
complexas, perigosas e isoladas de suas realidades.

Segundo Morin (2000), ndo é a quantidade de informagéao ou a sofisticagao
do conteudo ministrado que pode levar ao conhecimento pertinente, e sim a
capacidade de colocar o conhecimento no contexto em que vivem os alunos. Para o
autor, conhecimento pertinente €& construido a partir da capacidade em
contextualizar dados, aplicando com sucesso a relagao teoria-pratica.

Portanto, torna-se necessario pensar em formas de aproximar os estudantes
do estudo quimico, dentro da sua rotina, de forma macroscépica, para que entao
seja apresentado o viés microscopico e simbdlico e efetivamente dando inicio ao
estudo da matéria e suas transformacgdes.

A relacao entre as formas supracitadas de se apresentar um topico, conceito
ou tema, é explorada no tridngulo de Johnstone. Tal conceito foi apresentado pelo
professor Alex H. Johnstone e vem sendo amplamente estudado por pesquisadores
em ensino de Quimica, devido sua importancia como pioneiro no estudo da
compreensao desses topicos.

O presente trabalho tem como locus da pesquisa turmas do primeiro ano do
ensino médio de uma Escola Estadual no municipio de Fortaleza - CE; visando
apresenta-los ao “jogo dos casos” como um recurso didatico que facilite a
compreensao de reagdes quimicas na disciplina de Quimica; além de avaliar se o
uso desse jogo pode contribuir para o engajamento dos estudantes nas aulas e

compreensao dos conceitos macro, microscopico e simbdlico, ja supracitados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Metodologias ativas como recurso de aprendizagem

O uso de metodologias ativas € uma das alternativas adotadas por
professores de todo o pais visando facilitar o processo de ensino-aprendizagem. A
Gamificacdo é uma estratégia metodoldgica subsidiada pelo uso de elementos dos
games (jogos) para engajar a participagao dos sujeitos em determinada atividade
(ALVES, 2014).

Entretanto, de acordo com a BNCC, faz-se necessario “[...] fazer uma
distingdo entre jogo como conteudo especifico e jogo como ferramenta auxiliar de
ensino.”; uma vez que diferentemente dos inumeros jogos ja existentes, sejam eles
digitais ou ndo; quanto utilizados para fins educacionais, eles devem apresentar
uma imprescindivel caracteristica: nao ter seu fim em si mesmo.

Tal documento traz como competéncia especifica 1 na area das ciéncias da
natureza e suas tecnologias no ensino médio a proposta: “Analisar fenbmenos
naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagbes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condic¢des de vida em ambito local, regional e global.” (Brasil, 2018).

Ja com relagdo a habilidade desenvolvida, ha a habilidade de cddigo
alfanumérico (EM13CNT101), que diz: “Analisar e representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservagoes
em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsbes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas
formas.”.

Tal habilidade sera trabalhada no processo de realizacao da atividade, pois a
analise e representacao de transformacgdes quimicas sera o foco do jogo dos casos.
E nesse ponto que o tridngulo de Johnstone entra como parte fundamental no
auxilio da compreensao das reacdes quimicas envolvidas nos experimentos do

jogo.
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2.2 Do macro ao micro: trabalhando o conceito de Johnstone

De acordo com Johnstone (2000): “Eu acredito que [o conhecimento quimico]
exista em trés formas, as quais podem ser pensadas como os vértices de um
triangulo. Nenhuma forma € superior aoutra, mas uma completa a outra.
Estas formas de conhecimento sdo (a) a macroscopica e palpavel: o que
pode ser visto, tocado e cheirado; (b) o microscépico: atomos, moléculas
ions e estruturas; (c) a representacional: simbolos, féormulas, equagdes,
relagbes matematicas e grafico.” Tal conceito criado pelo professor Johnstone
ainda € amplamente estudado e trabalhado, sendo reportado em literatura nacional
e internacional. Sobretudo, torna-se necessario ajustar a proposta metodoldgica aos
desafios do ensino de Quimica na atualidade.

De acordo com Antunes-Souza (2021): Portanto, no que se refere a
articulacao dos trés niveis de conhecimentos quimicos, a representagao quimica
cabe um estatuto mais amplo do que a fungdo de técnica de nomenclatura ou
‘ponte”. Em processos de sala de aula, na linguagem quimica e por ela vao se
construindo novas estruturas de pensamento mediante significagoes
compartilhadas dessa simbologia. Desta maneira, na medida em que a
palavra nao expressa simplesmente o pensamento, todavia passa a existir por
meio dela, com a dimenséo tipica da linguagem que passa a ser significante na
constituigdo do conhecimento nas aulas de Quimica.

As representagdes sao aprendidas de forma descontextualizada com os
aspectos fenomenologicos e tedricos, transformando a linguagem quimica em algo
hermético e de dificil compreensao. Estas dificuldades relacionam-se também com a
distincdo que se estabelece entre a linguagem quimica e a linguagem comum,
aumentando a distancia entre os entes quimicos dos mundos microscépico e
macroscopico (COSTA, 2010).

Tendo em vista a concepgao dos autores supracitados, a linguagem quimica
precisa ser construida sob um alicerce de subsungores que s&o essenciais para que
a compreensao dos conceitos abordados em sala de aula, ndo somente de forma
exemplificada sempre, mas pelo seu significado em si.

Um exemplo dessa necessidade que surgiu no ensino de Quimica nos
ultimos anos, decorre de concepcdes errbneas por parte de muitos estudantes,

como por exemplo, a associagao imediata de processos de oxidagao de diferentes
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metais com formacgao da “ferrugem”, que por sua vez relaciona-se exclusivamente a

oxidacgao do Ferro.

Figura 1 - Triade de conhecimentos quimicos proposto por Johnstone (1982)

macroscopico/fenomenolégico

microscopico/teorico-conceitual simbolico/representacional

Fonte: adaptado de Johnstone (1982).

2.3 Gamificar e experimentar: a complementaridade de metodologias e

suas vantagens

O uso de jogos no ensino pode ocorrer através do uso de recursos digitais,
ou através de materiais como cartas, tabuleiros, pecas, fichas, etc. Segundo Leite
(2021) “a gamificagdo ganha espago como instrumento motivador para a
aprendizagem de conhecimentos Quimicos, a medida que propde estimulo ao
interesse do estudante e possibilita a promogao de liberdade, autonomia, reflexao,
colaboracédo e mediagao”.

Considerando o carater experimental da Quimica, o uso de experimentos
para o ensino € um grande aliado do professor para atrair a atengéo dos alunos e
facilitar o processo de ensino-aprendizagem e pode ser aliado a outras
metodologias ativas, no presente trabalho, a gamificacdo. De acordo com Silva

(2019), usar experimentos para ensinar Quimica pode ser uma ferramenta valiosa
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para aproximar os alunos de conceitos aparentemente complexos no conteudo de
ensino em sala de aula.

Entretanto, o uso de experimentacdo nao deve ser vista de maneira
simpldria, reduzindo a riqueza dos fendmenos a exata expressao de equacdes
quimicas escritas no quadro. Experimentos abrem uma margem para o debate de
processos existentes ao redor do aluno, para outras inumeras reagdes que possam
coexistir naquele contexto e até mesmo em uma forma de agucgar o pensamento
cientifico do estudante, tornando a aprendizagem mais significativa. No entanto,
Ausubel (2000) reconhece que as aprendizagens, Mecénica e Significativa, nao
constituem uma dicotomia e que, na verdade, todo nosso conhecimento se situa em
algum lugar entre os dois extremos: mecanico e significativo (Passos et al, 2022); a
experimentacao serviria entdo como uma ferramenta que auxilie no equilibrio entre
essas aprendizagens.

As praticas pedagogicas que encaram a experimentagdo como
materializagao da teoria empobrecem justamente aquilo que Ihe é caracteristico e
deveria ser sua principal funcdo: um instrumento de ampliagdo do pensamento
abstrato, de afastamento da realidade concreta para a aprendizagem de
conteudos da Quimica e ampliagdo das capacidades cognitivas de
desenvolvimento humano e cultural (ANTUNES-SOUZA, 2021).

Pensando nessa problematica supracitada, ao final do desenvolvimento da
atividade experimental gamificada, os estudantes serdo apresentados a casos reais
de fendmenos quimicos que possam ter influenciado processos e trago algum tipo
de problema a ser resolvido, assim como no jogo dos casos; aproximando-os assim
a metodologia e incentivando um olhar mais amplo e sensivel as transformagdes ao

seu redor.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Utilizar das metodologias ativas gamificagdo e experimentagdo como

estratégia pedagogica na aprendizagem de reag¢des quimicas.

3.2 Objetivos Especificos

Apresentar a tematica de reacdes quimicas;

Aplicar um jogo como recurso didatico de aprendizagem do tema;

Debater com estudantes casos reais envolvendo as reagdes presentes no
jogo;

Aplicar questionarios de sondagem e diagndstico como atividades avaliativas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Sequéncia didatica

A abordagem escolhida como metodologia para o presente trabalho,
baseia-se na aplicacdo de uma sequéncia didatica que sera aplicada em 3 aulas em
3 turmas do primeiro ano do ensino médio. O esquema da sequéncia utilizada
encontra-se no fluxograma abaixo, desenvolvido com uso do recurso do Canva, que

resume as atividades desenvolvidas.

MOMENTO 2 MOMENTO 4
i APLlC%QAO DO
QUESTIONARIO JOGO DOS
DE SONDAGEM CASOS

MOMENTO 1 MOMENTO 3 MOMENTO 5
INTRODUCAO E AULA
DISCUSSAO DO EXPOSITIVA APRENDERCEN
TEMA CONTEXTUALIZACAO

total de 4 duldsS SUD d Teyelilid U0 dulul, 110 esldylou 1edilZduu COITIO 1eUISIlV pdid
conclusao no curso de licenciatura em Quimica.
1° Momento (10 min):

Inicialmente, os alunos serdo questionados, de forma breve, sobre a
existéncia e percepcao individual dos fendmenos quimicos a sua volta, visando
cultivar uma curiosidade prévia sobre o topico e incita-los ao olhar cientifico.
2° Momento (20 min):

Em seguida, aplicou-se um questionario de sondagem, acerca do tema de
reacdes quimicas. A aplicacio do teste servira também como primeiro contato ao

vocabulario referente aos tdpicos que serdo ministrados nas aulas seguintes
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(termos como evidéncias de reagdes, precipitado, turbidez, entre outros). As
questbes presentes no teste visam avaliar se os estudantes tém ciéncia dos
fendmenos quimicos em sua vida.

3° Momento (50 min):

Aula expositiva sobre reag¢des quimicas, evidéncias de reacdes e fenbmenos
fisicos e quimicos.

4° Momento (20 min):

Apos a aula expositiva, os alunos serao apresentados e convidados a
participar da proposta de gamificagdo que devera ocorrer nas aulas seguintes, seréo
instruidos acerca dos materiais utilizados, a importadncia do uso de materiais de
baixo custo e a reciclagem como alternativa pedagdgica.
5° Momento (100 min):

Como avaliacdo da atividade desenvolvida, aplicou-se um segundo teste,
com perguntas analogas ao questionario de sondagem, porém dessa vez, com a
possibilidade dos alunos discutirem e defenderem suas conclusbes por meio de
respostas discursivas, caracterizando assim tal teste como misto, pois além de
serem avaliados pelas respostas nas questdes de multipla escolha, as respostas
escritas serviram de analise qualitativa ao pesquisar visando elucidar a eficiéncia da
proposta do trabalho.

Sera utilizado o teste de Hake para averiguar o quanto de ganho foi obtido no
que diz respeito ao desempenho dos alunos e obtengéo de conceitos. O ganho de
Hake permite uma analise da porcentagem de acertos do pré e do pds-teste,
apresentando quantitativamente qual a evolugao dos estudantes a partir do que ja
conheciam (HAKE, 1998). A vantagem de se utilizar o Ganho de Hake ¢é justamente
sua simplicidade estatistica, uma vez que considera apenas os parametros de
testes pré e pds atividade, sobretudo consegue mensurar muito bem os niveis de

absorcao do conteudo por parte dos estudantes.

_ (%[o]-%[€éD
9 = T(100% — %[ é]) (1)

Na equacdo 1 acima, a letra “g” representa o ganho de Hake, “%p6s” € a
porcentagem de acertos do estudante no teste de verificagdo de aprendizagem e
“%pré” é a porcentagem de acertos no teste de sondagem. De acordo com a
literatura (HAKE, 1998; FILHO, 2019; SILVA; SALES; CASTRO, 2019) valores g<

0,30 correspondem a um ganho baixo, valores no intervalo 0,30 < g 0,70
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representam um ganho médio, e valores de g = 0,70 representam um alto ganho
normalizado.

Nesta etapa, também sera apresentado casos reais de acidentes envolvendo
reagcdes quimicas para contextualizar e reiterar a importadncia da Quimica na
resolucéo de problemas em ambito local, regional, nacional e global.

Por fim, realizou-se a conclusdo do tdpico, reafirmando com os alunos a
importancia do estudo da Quimica como forma de obtencao de conhecimentos que
facilitam uma visdo mais atenta e critica aos fendmenos quimicos na vida,
considerando que eles estao presentes em inumeros processos e fazem parte do

cotidiano de todos.

4.2 Do locus da pesquisa

A aplicagdo do presente trabalhou se sucedeu satisfatoriamente em duas
turmas de primeiro ano da Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Professora
Maria Antonieta Nunes, escola essa regida sobre a administracdo da Secretaria de
Educacdo do Estado do Cear4, localizada no municipio de Fortaleza. A escola
oferece ensino médio regular em regime integral, além de contar com a modalidade
de Educagao de Jovens e Adultos (EJA) no periodo noturno.

As duas turmas possuiam em média 40 alunos, apesar de que nem todos
cursavam a disciplina eletiva que o jogo foi aplicado, o que resultou em dificuldades
citadas na discussao deste trabalho. Além disso, vale destacar que a aplicagédo da
metodologia ocorreu no final do primeiro bimestre do ano letivo de 2025, logo, era a
primeira vez que as turmas tinham aula de quimica como disciplina independente do
componente curricular de Ciéncias”, que era a realidade dos alunos durante o

ensino fundamental.

4.3 Sobre o jogo

O jogo foi elaborado com o uso de situagdes-problema ficticias, onde cada
equipe de alunos recebe um caso impresso e um kit contendo os materiais
necessarios para realizar os experimentos de verificagdo (reagentes, vidrarias e

caso impresso com as orientagoes).
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Os critérios de acertos, para cada hipotese devidamente testada e verificada,
como também o tempo utilizado pelas equipes na resolucédo dos casos, pode ser
utilizado na pontuagao da equipe.

O manual de aplicagdao do “jogo dos casos” ficara disponivel no apéndice
desta monografia, permitindo assim a sua aplicagao por parte de outros professores,
uma vez que o material e reagentes utilizados nos experimentos também foram
pensados visando facilitar sua aplicagdo mesmo na falta de um laboratério de
Quimica na escola e de reagentes caros ou até inacessiveis no ambito da educagao
basica, seja por especificidade desses materiais ou custo associado.

As solugdes utilizadas sdo aquosas e bem diluidas, logo ndo apresentam
risco a saude humana ou risco ambiental; o descarte das solugdes pode ser feito de
forma simples, sem a necessidade de tratamento dos residuos gerados, apenas
atentar para a natureza de cada residuo e o destino adequado.

A solucdo de NaOH €& a mais perigosa de se manusear na atividade,
portanto, requer uma orientagdo adicional a equipe que for trabalhar utilizando-a;
visando advertir os estudantes dos seus riscos, mas sem prejudicar o andamento do
jogo e da aula.

As regras de biosseguranga devem ser repetidas antes da ida da turma ao
laboratério, na chegada ao ambiente e durante toda a aplicagao.

Na realizacao do presente trabalho, nenhuma situagéao de perigo ocorreu e 0s
estudantes puderam concluir os experimentos de forma tranquila e completa,

evidenciando a simplicidade e praticidade desta metodologia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Da aplicagao

As turmas escolhidas cursavam, durante a aplicacdao do projeto tanto a
disciplina de Quimica 1, da grade curricular de Base Comum, como a disciplina de
Quimica para o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio); dentro dos itinerarios
formativos que requer a disponibilidade de disciplinas eletivas onde os estudantes
optam cursa-las.

Considerando o notavel interesse em parte dos discentes em ingressar no
ensino superior via ENEM ou outros vestibulares, a disciplina eletiva foi pensada
visando fomentar esse interesse e auxiliar os estudantes do primeiro ano a se
sentirem mais preparados no futuro proximo quando pré-universitarios.

O Artigo 12° da Resolugado do CNE n° 03/2018 destaca:

A definicdo de itinerarios formativos previstos neste artigo e dos seus
respectivos arranjos curriculares deve ser orientada pelo perfil de saida
almejado para o estudante com base nos Referenciais para a Elaboragéao
dos ltinerarios Formativos, e deve ser estabelecido pela instituicdo ou rede
de ensino, considerando os interesses dos estudantes, suas perspectivas
de continuidade de estudos no nivel pds-secundario e de insergdo no
mundo do trabalho.

(BRASIL, 2018, Art. 12).

E importante salientar, todavia, algumas dificuldades enfrentadas durante a
aplicagao, uma vez que seus impactos permeiam os resultados aqui discutidos. Tal
analise oportuniza uma visdo mais critica e real do trabalho, além de servir de base
para possiveis préoximas aplicagdes que possam utilizar-se do material aqui
disponibilizado como suporte.

Devido ao carater opcional da disciplina, engajar os estudantes na atividade
tornou-se um desafio particular, uma vez que a aplicagdo nao necessariamente
agregaria uma nota especifica ao boletim. Entretanto, o dialogo foi fundamental na
construcdo do debate acerca da importancia da participagao por parte dos
estudantes, destacando inclusive o quanto a compreensao dos assuntos vistos em
sala de aula poderia ajudar no seguimento da disciplina de Quimica da base
comum.

A escola disponibiliza de um laboratério de Quimica e Biologia, dispondo de

reagentes para experimentos de Quimica geral e reagentes suficientemente Uteis
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aos experimentos listados, necessitou-se apenas complementar o material com a
creatina, limao e vinagre (reagentes néo disponiveis na escola).

Contudo, no dia da aplicagao pratica, uma presenca elevada de estudantes
requisitou ainda mais cuidado durante a realizagdo dos experimentos, as normas
basicas de biosseguranca de laboratério foram repetidas antes e durante a
atividade, além da disponibilizagdo de EPI’s como luvas (quando necessario), uma
vez que os estudantes ndo dispunham de jaleco e 6culos. A solugdo de NaOH
utilizada no caso “O mistério das aguas coloridas” encontrava-se suficientemente
diluida para ndo apresentar riscos, a solugao foi preparada pelo professor e quando
necessario, manuseada também por este, evitando assim risco de acidentes com os
estudantes.

Outro importante fator a se destacar é as flutuagdes nas presengas dos
alunos, muitos estavam presentes em apenas parte dos momentos propostos na
sequéncia, logo, foi fundamental sempre revisar, mesmo que brevemente o que
estava sendo visto em sala. Tal problema, é reportado na literatura por
pesquisadores que avaliaram impactos de metodologias ativas no ensino de
Quimica.

De acordo com Simplicio, Sousa e Anjos: “foi possivel apreender a
dificuldade enfrentada pelos professores em manter os alunos dentro da sala de
aula e em manté-los com foco durante a discussado dos conteudos” (SIMPLICIO;
SOUSA; ANJOS, [s.d.], p. 431).

Importante destacar que, para o tratamento quantitativo estatistico a seguir,
apenas os dados referentes aos alunos que participaram de toda a proposta
metodoldgica foram contatos, visando elucidar de maneira mais fidedigna o ganho
de aprendizado com o uso dessa proposta gamificada.

Em sequéncia, algumas figuras dos momentos vividos no laboratério:
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Figura 3 - Tubos d¢ | >aso “O Mistério da

Fonte: o autor.



Fonte: o autor.

27



28

Figura 7 - Equipes trabalhando em seus casos nas suas bancadas (Laboratério de

Quimica e Biologia da escola)
_

Fonte: o autor.

5.2 Analise dos dados

Para todas as analises a posteriori, foram considerados os dados obtidos de
22 alunos que estiveram presentes nos 5 momentos vividos, mesclando as duas
turmas onde o projeto foi aplicado, considerando que todos estes cursavam no ano
em questao a primeira série do ensino médio e estavam matriculados na disciplina
de Quimica para o ENEM onde o jogo foi aplicado. Quaisquer variagdes referentes a
diferencga entre as turmas foram consideradas nao significativas. Os alunos
possuem idades que variam de 14 a 16 anos.

Seguem abaixo os resultados obtidos com os dois questionarios aplicados
(Apéndices B e C):
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Teste de verificacdo de aprendizagem
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destacar que este mesmo aluno tinha, no teste de sondagem, obtido 3 pontos a
menos, revelando um ganho e excluindo a hipdtese de se tratar de um dado
aleatdrio (que seria possivel, caso o aluno tivesse marcado aleatoriamente ambos

os teste).



Teste de sondagem

@ n° de alunos

Talta de curiosidade cientitrica Nn0s processos que ocorrem ao redor dos alunos.



confundiram tal fato com um processo quimico endotérmico.

Teste de verificagdo de aprendizagem
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aplicacdo deste questionario, tal diferenciagdo (Mudanca de fase x reagao

endotérmica) foi explicada, tentando sanar essa duvida ainda frequente em alguns

alunos.
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Para efeitos de comparacdo dos dados por em bloco ( sondagem x
verificagao), foram criadas as duas proximas figuras, elaboradas com o auxilio do
modelo de linguagem Chat GPT (OpenAl, 2025).

Grafico 7 - Boxplot comparativo dos dados obtidos no teste de sondagem
(conjunto 1) e no teste de verificagao (conjunto 2)

Boxplot Comparativo

10+

Valor

3_ ——

Conjunto 1 Conjunto 2
Conjunto

Fonte: o autor.

No boxplot comparativo, é evidente a diferenga na distribuicdo dos dados
comparando os dois conjuntos de dados.Portanto, optou-se por realizar teste t de
Student para elucidar a significAncia dessas diferengas, demonstrado e discutido

apos a tabela 1.
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Grafico 8 - Histograma comparativo entre o teste de sondagem (em laranja)

e teste de verificacin de anrendizanem (em rnsa)
Histograma Comparativo
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Fonte: o autor.

Nota-se pelo histograma, que a distribuicdo das notas ocorreu de maneira
condizente com o objetivo do presente trabalho. As perguntas, que remetem aos
momentos em sala de aula, possibilitaram aos alunos correlacionar o conteudo de
forma tedrico-pratica e elevarem consideravelmente suas notas, tornando assim, tal
metodologia, uma alternativa interessante no que diz respeito ao baixo rendimento
académico dos estudantes.

Observa-se interse¢cdo de dados de forma bastante discreta (retangulos de
cor salmédo em 7 e 9), que pode ter ocorrido por fatores ja mencionados neste
trabalho e que ndo invalida o ganho obtido, sobretudo se analisados a luz do ganho
de Hake, parametro estatistico escolhido para avaliar o desempenho da
metodologia, que sera discutido nos préximos paragrafos.

As notas supracitadas foram inicialmente submetidas a um tratamento
estatistico padrdo para determinagdo dos valores de média e desvio-padrao

amostral; descritos na tabela 1 a seguir:
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Tabela 1 - Resultados dos questionarios aplicados e desvio-padrao dos dois
conjuntos de dados

Questionario Média (X) Desvio-padrao amostral
(DPA)
Teste de sondagem 4,91 + 1,48
Teste de verificacdo de 9,41 + 0,96

aprendizagem

Fonte: o autor.

Com o objetivo de verificar se houve diferenca estatisticamente significativa
entre o desempenho dos alunos no teste inicial (sondagem) e no teste final
(verificacdo de aprendizagem), apds aplicacao da metodologia; foi realizado o t-test
para amostras pareadas (ou dependentes).

Para tal feito, adotou-se um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%). Segundo
descrito pela literatura: “A significancia estatistica & geralmente testada ao nivel de
0,05, significando que existe uma chance de 5% de que os resultados observados

tenham ocorrido por acaso” (FIELD, 2009, p. 24).

A formula do t para amostras pareadas é:

= = @

Onde, d = média das diferengas entre os pares (teste 2 - teste 1); sd = desvio

padrao das diferengas e n = numero de pares (alunos).

O valor de t = 11,96 representa a magnitude padronizada da diferenga entre
as médias dos testes. Esse resultado, com 21 graus de liberdade, resultou em um
valor-p extremamente baixo (p = 7,69 x 10 "), indicando que a diferenga entre os
testes ndo se deve ao acaso, sendo estatisticamente significativa ao nivel de 5%.
Isso evidencia melhora consistente no desempenho dos alunos apés a intervengao

aplicada.

O DPA do teste de sondagem apresentou um valor mais elevado, um
resultado esperado devido as condi¢des ja mencionadas. Para o segundo teste, é
notavel um conjunto de dados bem mais homogéneo, com um DPA menor, o que

reforga a efetiva aprendizagem dos estudantes.
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Como mencionado no escopo do texto, o principal parametro estatistico
utilizado para analise quantitativa dos dados foi o ganho de Hake, representado pela

seguinte forma: <g>. Os valores estao representados na tabela a seguir:

Tabela 2 - ganho de hake (<g>) obtido neste trabalho (<g>) encontrados na literatura

Disciplina Nivel Modalidade <g> Referéncia

Quimica Médio Presencial 0,87 Este trabalho
Quimica Médio Presencial 0,86 Pereira; Nascimento;
Nascimento (2024)
Fisica Médio Presencial 0,34 Vilela et al. (2019)
Fisica Médio Presencial 0,11 Silva; Sales; Castro (2019)
Biologia Médio Presencial 0,40 Lima-Sa; Araujo; Lima (2021)
Biologia Médio Presencial 0,43 Ramadhani et al. (2019)

Fonte: o autor.

Conforme observador, o valor de <g> obtido foi alto; quando comparado com
a literatura, nota se uma diferengca entre disciplinas de uma mesma area, como,
neste exemplo, Quimica, Fisica e Biologia, todas das Ciéncias da Natureza; que
pode ser fruto das diferenciagcdes de cada disciplina. Contudo, o ganho de 87% é
bastante animador, uma vez que demonstra que os objetivos de aprendizagem do
projeto foram possiveis, utilizando-se de uma estratégia facilmente reprodutivel e

que pode inclusive ser utilizada em outras séries do ensino médio.

Tabela 3 - Vocabulario presente em cada caso e evidéncia de reagcao
correspondente

Caso Conceitos apresentados

1 Soluvel, insoluvel, precipitado,
cation, anion, reagente, sal

Principal evidéncia de reagao
Formacao de precipitado

2 Endotérmica, exotérmica,
substancia, efervescéncia
3 pH, indicador, acido, base

Reagente, diluicdo, adulteragéo,
complexo

Absorcaol/liberacéo de calor

Mudancga de coloragao

Mudanca de coloragao
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Fonte: o autor.

Para a analise qualitativa dos questionarios aplicados, utilizou-se de questbes
abertas no teste de verificagdo de aprendizagem (Apéndice C), que foram pensadas
como provocagdes que visavam suscitar a criticidade em suas respostas. Algumas
delas, mencionadas a seguir.

Estudante A, quando perguntada sobre o0 que acontece com uma substancia
sofrendo uma transformacéao na pergunta 1, respondeu: “Ja vi e geralmente a cor,
cheiro e gosto mudam muito”. Aqui, apesar de ter focado exclusivamente em
caracteristicas organolépticas, nota-se que houve uma compreensao de que essas
mudancas facilmente perceptiveis sdo fruto das caracteristicas do produto formado
em uma reacgao. Muito possivelmente esse estudante levou em consideragao uma
reagcao envolvendo alimentos, uma vez que muitos estudantes relataram exemplos
envolvendo as cozinhas de suas casas.

Na segunda pergunta, trés estudantes responderam com as seguintes
sentengas: “Fermentagao do pao”; “A cozinha é um laboratério vivo”; “Na hora da
limpeza quando misturam reagentes diferentes como a kiboa”. O exemplo da
fermentacao foi discutido em sala de aula e muitos estudantes relataram ja terem
realizado reacdes desse tipo no preparo de bolos e paes. Os relatos foram ouvidos
por toda a turma que mostrava-se curiosa e disposta em compreender como se da a
mudanca dos reagentes, neste caso, ingredientes, em produtos (receitas prontas).

Ja no exemplo da mistura de produtos para limpeza, nota-se o uso do termo
‘reagente” que foi introduzido como parte do vocabuléario essencial na explicagao da
tematica (Tabela 3), que aconteceu satisfatoriamente para grande parte dos alunos.

A terceira pergunta visou problematizar e indagar a turma acerca do que
realmente uma reagdo quimica representa. Para isso, perguntou-se acerca das
mudangas macro e suas respectivas relagdes com o mundo micro (molecular). Um
dos estudantes respondeu: “Nem todas, ha algumas quase evidéncias como uma
pequena mudanga de cor quase imperceptivel”.

O que o estudante chamou de “quase evidéncia”’, na realidade pode
representar uma série de coisas: reagoes reversiveis, reagdes em que os reagentes
nao encontram-se estequiometricamente equilibrados, semi-reagbes (no caso de

processos redox), reagdes em que ha um equilibrio deslocado para algum dos
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sentidos, etc; assuntos esses que ainda nao foram vistos nas turmas o que explica o
termo generalista usado.

O viés microscépico foi debatido durante as aulas, sobretudo nos exemplos
dos tipos de reacdo (sintese, analise, simples troca e dupla troca), uma das
respostas obtidas, evidenciou um olhar molecular das reacdes: “Dependendo da
reagao, as moléculas se comportam de um jeito diferente”

Com relagao a ultima pergunta do questionario, o estudante H, respondeu:
“‘Nao saberiamos o que € nocivo e 0 que nado €”, o que evidencia a notavel
preocupagao em entender como as reagdes procedem e quais 0s possiveis
produtos podem ser formados antes de realizar misturas “aleatérias”; tal fato
corrobora com a realidade relatada pelos estudantes das duas turmas acerca do
“classico” ato (errbneo) de misturar-se inimeros saneantes no contexto da limpeza
da casa, costume esse que pode ter resultados catastroficos, sobretudo na

formagao de gases toxicos.
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6 CONCLUSAO

O uso da sequéncia didatica proposta efetuou-se de forma completa nas
duas turmas de primeiro ano submetidas a sua aplicacdo. O tema “Reacdes
Quimicas" foi trabalhado pela primeira vez em sala de aula e teve sua exposi¢cao
inicial com metodologia tradicional visando apresentar aos alunos os conceitos
subsuncores para as demais etapas da sequéncia.

O questionario de sondagem demonstrou que os estudantes, de maneira
geral, reconhecem que ha mudangas na matéria quando ocorre uma transformacao;
porém, é notavel a falta de compreensdo com relacdo as diferencas fisicas e
quimicas, que foi um dos principais alvos nas discussdes seguintes, visando
elucidar essas diferengas; sobretudo com exemplos do cotidiano.

Durante o momento da aula pratica, os estudantes mostraram-se bem
animados e curiosos com as evidéncias de reacgao referentes a cada experimento e
questionaram, uma a uma, suas aplicacdes praticas.

Uma das duas equipes responsavel pelo “O Mistério das Aguas Coloridas”,
seguiu utilizando a solugdo de repolho roxo para testar algumas diluigcoes,
verificando o efeito deste fator na cor resultante das misturas, um fato animador com
relagdo ao uso do “jogo dos casos”, notoriamente cativante e aberto a mais
guestionamentos e discussdes valiosas no contexto escolar.

As analises dos dados obtidos revelaram um notavel ganho no aprendizado
dos alunos; as turmas assimilaram conceitos quimicos que permitiram uma maior
compreensao do campo molecular nas reagdes quimicas. Os estudantes
depararam-se com inumeros vocabularios novos (Reagentes, produtos, evidéncia
de reacado, precipitado, oxidagcado, fermentacdo, dentre outros) que foram
devidamente contextualizados dentro dos exemplos tedrico-praticos discutidos nos
encontros.

Com a representagdo e exposigao continua de foérmulas, equagdes e
compostos quimicos, o viés simbodlico foi trabalhado e satisfatoriamente
apresentados a estes estudantes que apds a concluséo do presente projeto podem
relacionar macro-micro-simbodlico, com grande potencial de expansdo desses
conhecimentos e assim, faciltando consideravelmente o processo de
ensino-aprendizagem da tematica, tudo isso de maneira gamificada, em que os
préprios alunos encontram-se como agentes ativos do processo, de forma curiosa,

divertida sem prejudicar o escopo da disciplina em curso.
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APENDICE A - MANUAL DO “JOGO DOS CASOS”

MANUAL - JOGO DOS CASOS
(USO EXCLUSIVO DO PROFESSOR/APLICADOR)

Introducgao:

Este manual foi criado como metodologia de uma monografia desenvolvida
no ambito do ensino de reagdes quimicas para o ensino médio. Apesar do jogo ter
sido elaborado visando a aplicacdo no primeiro ano, a atividade pode ser utilizada
em outras séries do ensino médio se devidamente contextualizadas e seguindo uma

sequéncia didatica adequada.

Instrugoes basicas do jogo:

Grupos de 4 a 6 estudantes retnem-se com um dos casos em méaos. Junto
aos casos, encontram-se as provas que se configuram por tubos identificados com
A, B, C, D e E, diferenciando as diferentes amostras a serem analisadas que
estarao identificadas pelas mesmas letras (de A a E).

Em cada caso, os estudantes irdo se deparar com uma situagao ficticia onde
a ocorréncia de uma reagcdao quimica resultou em um problema de processo. As
provas colhidas estarao descritas, assim como, as reagdes que podem ocorrer com
cada prova. Cabera a equipe realizar os 5 testes e identificar qual das 5 amostras

corresponde a que causou o problema.
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Caso 1: "O Mistério das Tubulagées Obstruidas"

A empresa ficticia HidroFlux S.A., responsavel pelo abastecimento de agua em uma
cidade, comecgou a registrar uma série de falhas em suas tubulagdes. A pressao da

agua caia em varios setores e foi necessario realizar uma inspegao com camera nas
tubulagdes. Os técnicos identificaram incrustagoes sélidas brancas no interior dos

tubos, obstruindo o fluxo.

A analise inicial indicou que estas incrustagées eram formadas por sais metalicos
pouco soluveis, mas a equipe de manutengdo nao conseguiu identificar o sal
especifico responsavel. Para resolver o problema, a empresa convocou uma equipe

de jovens cientistas para investigar.

OBJETIVO DA INVESTIGAGAO

Identificar qual cation metalico esta causando a formagao de um sal insoluvel

(precipitado) nas tubulagodes.

IONS SUSPEITOS (cations metalicos)

Com base nas amostras de agua coletadas em diferentes pontos da rede de

tubulacéo, foram detectados os seguintes cations metalicos em baixa concentragéo:

Ca* — Calcio
Mg?* — Magnésio
Fe? — Ferro (Il)
Cu?® — Cobre (Il)

Ba% — Bario

o H 0N =

HIPOTESE
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A incrustagéo é causada pela formagao de um sal pouco soluvel (precipitado)
entre um desses cations e um anion presente na agua — provavelmente carbonato

(COs*), comum em aguas com presenga de didéxido de carbono dissolvido.

TESTE EM TUBO DE ENSAIO: Reagente comum para todos

Vamos usar uma solug¢ao de carbonato de sédio (Na:CO: 0,1 mol/L) como

reagente padréo. Ela fornecera ions COs* para reagir com os cations suspeitos.

AMOSTRAS PREPARADAS
Cada tubo de ensaio recebera:

e 2 mL da solugdo contendo o cation metalico suspeito

e 2 mL da solugdo de Na.CO:s

Amostras (uma em cada tubo):

1. Solugao de CaCl. (Calcio)

2. Solugao de MgSO: (Magnésio)

3. Solugao de FeSO: (Ferro Il)

4. Solucdo de CuSO: (Cobre Il)

5. Solugao de BaCl. (Bario)
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Analise dos Resultados

1. Qual dos tubos formou um precipitado branco visivel?

—

2. Qual foi o cation responsavel pela formagao do precipitado?

—

3. Qual o nome do sal formado? Ele é soluivel ou insoluvel em agua?

—

CONCLUSAO DO CASO:

Com base no experimento, conclui-se que o entupimento das tubulagoes foi

causado por , devido a formacao de

, um sal em agua.
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Caso 2: "O Enigma das Temperaturas Extremas"

Durante um evento esportivo, algumas bolsas térmicas de primeiros socorros
comegaram a esquecer muito, enquanto outras ficaram frias ao toque.

A empresa fornecedora suspeita que houve troca de substdncias quimicas
nos lotes.

Sua missao é descobrir qual mistura libera calor (exotérmica) e qual absorve
calor (endotérmica), identificando as reagcées com base na variagdao de

temperatura.

MATERIAIS:

5 copos descartaveis

Termoémetro (analégico ou digital)

Agua potavel (e vinagre para uma mistura)
Colher ou bastao de vidro

Etiquetas ou marcador para identificar os copos

e Reagentes:

Bicarbonato de sédio (NaHCO:)
Cloreto de calcio (CaCl:)

Sal de cozinha (NaCl)

Ureia (CO(NH:).)

Vinagre (acido acético)

HIPOTESE

Algumas substancias, ao se dissolverem em agua ou ao reagirem com outros
compostos, podem causar variagbes de temperatura perceptiveis. E possivel que

certas misturas gerem calor (reagdo exotérmica), enquanto outras promovam um
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resfriamento (reacdo endotérmica). Misturas que envolvem sais ou reagdes com

liberacdo de gas podem apresentar essas variagoes.

Testando as diferentes combinagdes, sera possivel identificar quais reagdes liberam

ou absorvem energia térmica, com base nas mudancas de temperatura observadas.

PROCEDIMENTO

1. Rotule 5 copos descartaveis de 1 a 5.

2. Coloque 50 mL de agua (ou vinagre, na mistura 4) em cada copo.

3. Meca e anote a temperatura inicial.

4. Adicione 1 colher de cha do reagente correspondente:
Copo Mistura Temp. inicial Temp. final (°C)
(C)
1

Agua + bicarbonato de

sodio

2
Agua + sal de cozinha
3 i
Agua + cloreto de
calcio
4

Vinagre + bicarbonato

de soédio
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Agua + ureia

5. Mexa com cuidado e me¢a a temperatura final apés 1 minuto.

6. Anote as observagoes: houve aumento da temperatura, diminuigao da
temperatura, efervescéncia?
Durante o experimento, observamos que diferentes substancias, ao se
dissolverem ou reagirem com a agua (ou vinagre), provocaram
variagoes de temperatura. Isso nos permitiu identificar quais reagoes
foram exotérmicas (liberam calor) e quais foram endotérmicas

(absorvem calor).

CONCLUSAO DO CASO:

As reacoes exotérmicas se caracterizam pelo(a)

da temperatura, enquanto as reagdes

endotérmicas mostram uma

Com base nas medigoes realizadas:

e A mistura do copo 1 (agua + bicarbonato de sédio) causou uma

de temperatura, indicando uma reagao

e A mistura do copo 2 (agua + sal de cozinha) apresentou uma

mudanc¢a de temperatura, o que indica

uma reagao
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e A mistura do copo 3 (agua + cloreto de calcio) mostrou um

na temperatura, caracterizando uma

reacao

e A mistura do copo 4 (vinagre + bicarbonato de sédio) causou

e uma da

temperatura, sendo uma reagao

e A mistura do copo 5 (agua + ureia) apresentou

de temperatura, indicando uma reagao
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Caso 3: O Mistério das Aguas Coloridas

Em uma pequena cidade litoranea, moradores comegaram a relatar mudancas
incomuns na coloragao da agua de algumas torneiras e caixas d’agua. Alguns
diziam que a agua estava com tons arroxeados e azulados, enquanto outros

relataram tons de rosa ou avermelhado, mesmo sem a presencga de ferrugem.

As autoridades locais coletaram amostras e detectaram que a agua nao
apresentava contaminagao biolégica, mas sim variagdées acentuadas de pH. A

suspeita é de que diferentes produtos de limpeza industrial, fertilizantes ou até
vazamentos de sistemas de esgoto ou piscinas estariam alterando a acidez ou

basicidade da agua em diferentes pontos da cidade.

Para identificar a possivel fonte de alteragao do pH, vocé e sua equipe foram
contratados como analistas da estacao de tratamento. O laboratério recebeu
cinco amostras suspeitas de agua coletadas em diferentes locais. Uma delas
apresenta um pH extremo, podendo explicar a mudanca de cor e os relatos da

populagao.

HIPOTESE

Solugdées com diferentes niveis de pH alteram a cor do indicador natural
extraido do repolho roxo. E possivel identificar se uma solucdo é acida, neutra
ou basica observando a cor resultante apés a adicao do indicador. Através
desse teste visual, sera possivel relacionar as variagées de cor com o pH das

amostras, identificando a que pode estar causando os relatos da populagao.

MATERIAIS:

5 copos descartaveis (rotulados de 1 a 5)
Solucao de repolho roxo (indicador natural)
Pipetas ou conta-gotas

Bastao de vidro ou colher para agitacao
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Etiquetas ou marcador

Reagentes/amostras:
numero amostra

1 Agua da torneira (controle — pH neutro ~ 7)

2 Agua com vinagre (acido acético — pH ~ 3)

3 Agua com bicarbonato de sédio (pH ~ 8,5)

4 Agua com solugio de soda caustica diluida (pH
~12)

5 Agua com suco de limao (acido citrico — pH ~
2,5)

Apenas uma das amostras representa o pH anormal encontrado em um

dos bairros com agua azulada ou esverdeada.

PROCEDIMENTO:

1. Rotule 5 copos de 1 a 5.

2. Coloque 50 mL de cada solugao nos copos correspondentes.

3. Adicione 5 a 10 mL de indicador de repolho roxo a cada copo.

4. Observe e registre a cor final da mistura.

5. Compare as cores com a escala de pH conhecida do repolho roxo:



Cor resultante Faixa de pH Interpretacao
Vermelho / rosa 1-3 Fortemente acido
Roxo ~7 Neutro
Azul-esverdeado 8-11 Levemente basico
verde amarelado >12 Fortemente basico

TABELA DE RESULTADOS:

Copo Cor apos o indicador Faixa estimada de pH Interpretacgao
(acido, neutro,
basico)
1
2
3
4
5

CONCLUSAO DO CASO:

1. Qual amostra apresenta um pH que poderia justificar a coloragao

azulada ou esverdeada da agua relatada?

Resposta:




2. Qual(is) amostra(s) indicam presenca de substancias acidas?

Resposta:

3. Como o pH pode afetar a coloragao de um indicador natural?

Resposta:

55
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Caso 4: “O Mistério da Creatina Adulterada”

Durante uma fiscalizagado em uma academia, surgiram suspeitas de que
algumas amostras de creatina em pé estavam adulteradas com amido de
milho, uma substancia mais barata, utilizada para fraudar o produto. A fraude

compromete a eficacia do suplemento e pode representar risco ao

consumidor.

A equipe de investigagdo quimica foi acionada para testar as amostras
utilizando solugdo de iodo, um reagente que reage com o amido formando

uma coloragao azul-escura caracteristica.

MISSAO:

Vocé deve identificar quais amostras de creatina estao puras e quais estao

adulteradas com amido, observando a reagao com solugao de iodo.

MATERIAIS:

e 5 copos descartaveis ou tubos de ensaio

e Solucao de iodo (diluida em agua)

e Bastao de vidro ou colher para misturar

e Amostras de creatina (identificadas de A a E) — algumas puras, outras

adulteradas

e Conta-gotas ou pipeta

e Etiquetas ou marcador
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HIPOTESE:

O iodo, quando entra em contato com o amido, forma um complexo (reagao de
complexagao) que produz uma cor azul-escura ou roxa. A creatina pura nao
reage com iodo dessa forma. Assim, a presencga de coloragao azulada indica

adulteracgao.

PROCEDIMENTO:

1. Rotule os copos ou tubos de ensaio com as letras A a E.

2. Adicione uma pequena amostra (meia colher de café) de creatina em

cada recipiente.

3. Acrescente 2 a 3 mL de solugao de iodo diluida em cada um.

4. Misture suavemente com o bastao de vidro.

5. Observe e anote as mudancgas de cor.

Copo Amostra Cor observada Indicio de
amido?

m|oOo|O|m|>
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ANALISE:

Se uma amostra desenvolve coloragao azul-escura, é sinal da presenga de
amido, indicando possivel adulteragcdo. Amostras que mantém a cor da
solugao de iodo (marrom ou amarelada) ndo contém amido e séao

consideradas puras.

CONCLUSAO DO CASO:

Durante a investigagdao das amostras de creatina, utilizamos a solugcao de

para testar a presenca de . Essa substancia

forma uma coloracao ao reagir com o amido.

Das cinco amostras testadas:

e A amostra e apresentaram coloragao azul-escura,
indicando
e As amostras , e nao apresentaram mudanca de cor,

indicando que sao

e A presenca de amido aponta para do

produto.

Esse teste simples e eficaz mostra como é possivel identificar fraudes em

suplementos por meio de uma reagao quimica de
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APENDICE B - TESTE DE SONDAGEM

Teste de sondagem

Aluno: Série:

1. O que é uma reagao quimica?

A) A mudanga de cor de um objeto com a incidéncia de luz.
B) A transformacao de uma substancia em outra diferente.
C) A mistura de dois liquidos sem alteracao.

D) A mudanca de estado fisico, como gelo virando agua.

2. Qual das opg¢oes abaixo é um exemplo de reagdo quimica no nosso dia a dia?
A) Agua fervendo.

B) Papel sendo rasgado.
C) Leite ficando azedo.
D) Vidro sendo quebrado.

3. Uma reagao quimica pode ser percebida quando ocorre:
A) Apenas uma mudanca de forma.

B) Liberacao de calor, mudancga de cor ou formagao de bolhas.
C) Um aumento na massa do material.
D) Um resfriamento por ventilagéo externa.

4. Quando um ferro fica enferrujado, isso é um exemplo de:
A) Transformacao fisica.

B) Reacgao quimica.
C) Evaporacéo.
D) Condensacéo.

5. 0 que NAO é uma evidéncia clara de que ocorreu uma reagao quimica?
A) Formacao de um novo gas (bolhas).

B) Mudanca de cor.

C) Aumento ou diminuigao da temperatura.

D) A substéncia derretendo.

6. Em qual das situagdes abaixo ocorre uma transformacao fisica, e nao quimica?
A) Maga apodrecendo.

B) Acgucar se dissolvendo em agua.
C) Queima de papel.
D) Leite talhando.

7. O que acontece com as substancias durante uma reag¢ao quimica?
A) Elas mudam de forma, mas continuam sendo as mesmas.
B) Elas se misturam, mas nao se transformam.

C) Elas se transformam em novas substancias com propriedades diferentes.
D) Elas desaparecem parcial ou completamente.



8. A queima da madeira é um exemplo de:

A) Reacao quimica, porque forma novas substancias.
B) Transformacao fisica, pois s6 muda o estado.

C) Mistura, porque vira carvao.

D) Separacao, pois sobra cinza.

9. Qual das alternativas mostra uma situagdo onde NAO ha reagdo quimica?
A) Fermento fazendo o bolo crescer.

B) Gelo derretendo no copo.
C) Vinagre com bicarbonato formando bolhas.
D) Maga ficando marrom apds cortada.

10. Por que as reagdes quimicas sao importantes no nosso dia a dia?
A) Porque nos ajudam a decorar a casa.

B) Porque so existem nos laboratdrios.

C) Porque fazem parte de muitas atividades, como cozinhar e respirar.
D) Porque sao perigosas e devem ser evitadas.

60
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APENDICE C - TESTE DE VERIFICAGAO DE APRENDIZAGEM

Teste de verificagao de aprendizagem
Aluno: série:

1. O que é uma reagao quimica?

A) A mudanca de cor de um objeto por causa da luz.

B) A transformacao de uma substéncia em outra diferente.
C) A mistura de dois liquidos sem alteragao.

D) A mudancga de estado, como gelo virando agua.

Vocé ja viu algo se transformar em outra coisa (como comida estragando ou algo
queimando)? O que vocé acha que aconteceu com a substéancia?

2. Qual das op¢oes abaixo é um exemplo de reagao quimica no nosso dia a dia?
A) Agua fervendo.

B) Papel sendo rasgado.

C) Leite ficando azedo.

D) Vidro sendo quebrado.

Na sua casa, que situagdes vocé acredita que envolvem reagcbes quimicas? Vocé
saberia citar um exemplo?

3. Uma reagao quimica pode ser percebida quando ocorre:
A) Apenas uma mudanga de forma.

B) Liberacéo de calor, mudanca de cor ou formagéo de bolhas.
C) Um aumento no peso do material.

D) Um resfriamento por ventilador.

Por que vocé acha que algumas mudancgas sdo mais faceis de perceber que outras?
Toda mudancga visivel é uma reagédo quimica?

4. Quando um ferro fica enferrujado, isso € um exemplo de:
A) Transformagao fisica.
B) Reacéao quimica.
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C) Evaporagéo.
D) Condensacéo.

Vocé ja viu objetos se degradando com o tempo (como madeira apodrecendo ou
ferro enferrujando)? O que vocé imagina que esta acontecendo nessas situagdes?

5. 0 que NAO é uma evidéncia clara de que ocorreu uma reagio quimica?
A) Formacao de um novo gas (bolhas).

B) Mudanca de cor.

C) Aumento ou diminuigdo da temperatura.

D) A substancia derretendo.

Na sua opinido, o que torna uma transformagéao "quimica" diferente de uma simples
mudanca fisica? Como vocé faria para descobrir se uma reagdo quimica aconteceu?

6. Em qual das situagoes abaixo ocorre uma transformacao fisica, e nao quimica?
A) Macé apodrecendo.

B) Acucar se dissolvendo em agua.

C) Queima de papel.

D) Leite talhando.

Vocé acha que toda transformacéao visivel precisa envolver mudanca de substancia?
Por que algumas mudancgas sdo "reversiveis" e outras ndo?

7. O que acontece com as substancias durante uma reagao quimica?
A) Elas mudam de forma, mas continuam sendo as mesmas.

B) Elas se misturam, mas n&o se transformam.

C) Elas se transformam em novas substancias com propriedades diferentes.
D) Elas desaparecem completamente.

Imagine que vocé pudesse “ver” o que acontece com a matéria durante uma reagdo
quimica. O que acha que estaria acontecendo com as particulas?
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8. A queima da madeira é um exemplo de:

A) Reagao quimica, porque forma novas substancias.
B) Transformacé&o fisica, pois s6 muda o estado.

C) Mistura, porque vira carvao.

D) Separagao, pois sobra cinza.

Por que vocé acha que algumas transformagbes, como queimar, ndo podem ser
desfeitas? Isso muda a maneira como usamos certos materiais?

9. Qual das alternativas mostra uma situagiao onde NAO ha reagio quimica?
A) Fermento fazendo o bolo crescer.

B) Gelo derretendo no copo.

C) Vinagre com bicarbonato formando bolhas.

D) Maca ficando marrom apdés cortada.

Se alguém dissesse que derreter gelo é a mesma coisa que cozinhar um ovo, como
vocé explicaria a diferenca entre essas duas transformagoes?

10. Por que as reagdes quimicas sao importantes no nosso dia a dia?

A) Porque nos ajudam a decorar a casa. B) Porque s6 existem nos laboratérios.
C) Porque fazem parte de muitas atividades, como cozinhar e respirar.

D) Porque sao perigosas e devem ser evitadas.

Vocé ja parou para pensar como seria a vida sem as reagbes quimicas? Que
atividades do nosso dia a dia seriam impossiveis?
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APENDICE D - PLANO DE AULA

Plano de aula

Professor: Hermeson | Componente série: 1° ano
Souza curricular: Quimica

para o ENEM
tema: Reagdes | Duragéo: 50 minutos Data: 27/05/2025
Quimicas

Cddigo da BNCC

EM13CNT103 — Comunicar-se, oralmente e por escrito, sobre fenbmenos naturais
e processos técnico-cientificos e tecnoldgicos, utilizando linguagem cientifica.

EM13CNT202 — Investigar propriedades de materiais e suas transformagdes com
base em modelos explicativos das Ciéncias da Natureza, reconhecendo
implicagdes socioambientais e tecnoldgicas.

Objetivos da Aula

e Compreender o conceito de reagao quimica.

Identificar evidéncias que indicam a ocorréncia de rea¢des quimicas.

e Classificar os principais tipos de reagdes quimicas: sintese, analise,
simples troca e dupla troca.

e Relacionar as transformagdes quimicas com situagdes do cotidiano.

Competéncias Gerais Desenvolvidas

e Competéncia 1: Conhecimento — Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos para entender e explicar a realidade.

e Competéncia 3: Repertério cultural — Valorizar as manifestagdes
cientificas como construgdes humanas.

Habilidades Desenvolvidas

Identificar reagdes quimicas em fendbmenos do cotidiano.

Diferenciar os tipos de reag¢des quimicas a partir da equag¢ao quimica.
Utilizar simbologia cientifica basica (férmulas e equacgodes).

Aplicar raciocinio légico e analitico na resolugéo de problemas envolvendo
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reagoes.

Objetos de conhecimento

1.

Transformagodes quimicas e fisicas

o Diferenga entre mudanca fisica e mudanga quimica.
o Caracteristicas que indicam uma reagao quimica.

Tipos de reagoes quimicas

Reacdes de sintese (adigao)

Reacdes de analise (decomposi¢ao)
Reacgdes de simples troca (deslocamento)
Reacgdes de dupla troca (troca dupla)

O O O O

Evidéncias das reagdes quimicas

Liberagéo de gas

Formacao de precipitado

Variagao de temperatura

Mudanca de cor

Liberagao de energia (luz ou calor)

O O O O O

Representagao simbdlica das reagoes

o Fdérmulas quimicas
o Equagdes quimicas
o Reagentes e produtos
Relagao das reag¢des quimicas com o cotidiano

o Exemplos do dia a dia: combustao, fermentacao, enferrujamento,
efervescéncia.

Conteudo

1.
2.

o0 0 0w

Conceito de reagao quimica
Evidéncias de uma reagcao (mudanca de cor, liberagao de gas, formagao de
precipitado, variacdo de temperatura)

Tipos de reacdes quimicas:
Sintese (ou adi¢ao)
Analise (ou decomposi¢éo)
Simples troca

Dupla troca
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Metodologia (Estratégias de Ensino)

Aula expositiva dialogada com uso do quadro.

Resolugao de exemplos no quadro envolvendo equagdes quimicas.
Estimulo a participagdo com perguntas problematizadoras.

Discusséao de situacdes cotidianas em que ocorrem reacdes quimicas.

Desenvolvimento da Aula (Roteiro)

Tempo Atividade

0-5 min Acolhida e retomada: breve revisdo sobre transformacoes fisicas e

quimicas.

5-15 Introdugcao ao tema: definicdo de reagdo quimica, discussao sobre
min evidéncias visuais de reagdes no cotidiano.
15-30  Apresentacéo e classificacao dos tipos de reag¢des quimicas: escrever
min no quadro as equacdes e exemplos praticos.
3045 Resolugao de exercicios no quadro: o professor propde e resolve com
min os alunos exemplos de cada tipo de reacio.
45-50 Sintese da aula e avaliagao oral: retomada dos conceitos e perguntas
min orais para verificar a compreensao.

Avaliagao

e Participacao nas discussdes e na resolucdo dos exemplos no quadro;
e (Capacidade de identificar corretamente os tipos de reagdes;
e Clareza na argumentagéo durante a avaliagao oral.

Recursos Didaticos

e Quadro branco e marcador;
e Caderno e material do aluno.
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Referéncias

e BRASIL. Base Nacional Comum Curricular — Ensino Médio, 2018.
e Fltre, R. Quimica: Volume 1. Moderna.
e Usberco & Salvador. Quimica — Volume 1. Saraiva.
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APENDICE E - NOTA DE AULA

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Reacao quimica representa uma ou
mais transformacgcdes na composigao
das substancias, em outras

substancias (produtos).

Equacao geral
A+B—-C+D

Classificagao dos estados fisicos:

(s) = sdlido
() = liquido
(g) = gasoso

(aq) = aquoso (dissolvido em agua)

Reagentes: Substincias que se
combinam e sofrem transformacgéo.
Produtos: Novas substancias
formadas apds a reagao quimica.

Reagentes — Produtos

TIPOS DE REAGOES

1. Sintese (ou adigao):
A+B—-C

H, + O, — H,O

2. Analise /| Decomposicgao:
AB —>A+B

2KCIOs; — 2KCI + 30.

3. Simples troca:
AB+C —->AC+B

Exemplo:
Zn + 2HCI — ZnCl. + H.

4. Dupla troca:

a) Formacao de sal:
Acido + base — sal + agua
HCI + NaOH — NaCl + H:0O

b) Reacgao de neutralizagao:
NaOH + HCI — NaCl + H:0

Reagdes Quimicas no cotidiano
I) Fermentacéo;
Il) Formacéo de ferrugem;

lll) Digestédo de alimentos.

EVIDENCIAS DE REAGCAO
Mudancga de cor

Formacéao de gas
Formacao de precipitado
Liberagao de calor (1T)
Absorgéo de calor (| T)
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