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RESUMO

O ensino de Quimica vem passando por mudancas ao longo das Ultimas
décadas, e ndo se concebe mais a aprendizagem na perspectiva passiva, sem
0 protagonismo do individuo, com forte influéncia da socio-interacdo. A partir
dessa premissa o objetivo do trabalho foi avaliar como as atividades cooperativas
promovidas por jogos didaticos contribuem no processo de ensino-
aprendizagem da termoquimica, no que tange aspectos conceituais, atitudinais
e inclusivos. Com a metodologia fundamentando-se na abordagem qualitativa e
pesquisa participante, os instrumentos de coleta de dados foram questionarios,
producdo textual, folhas de atividades e entrevista. A andlise dos dados foi
pautada pela andlise descritiva e interpretativa, além da andlise de contetudo. Os
principais resultados no que tange a inclusdo foi a participacdo ativa do
estudante com transtorno do espectro autista em todas as atividades,
potencializada pela cooperacao dos colegas nos jogos, em relacéo as questdes
atitudinais foram trabalhadas as percep¢des sociais e habilidades para o
trabalho em equipe. Em relacdo aos conceitos termoquimicos houve indicios de
aprendizagem para as Fontes de energia, Reac¢des termoquimicas, Entalpia de
combustéo, bem como reforcada a necessidade de outras dinadmicas que ajudem
na construcdo dos conceitos Lei de Hess, Entalpia de ligacdo, Entalpia de
formacdo e Entalpia de neutralizacdo. De modo geral, pode-se inferir que os
jogos didaticos sdo uma estratégia com potencial para o ensino-aprendizagem
da termoquimica, possibilitando cooperacao e inclusédo a luz da sociointeracao
de Vygotsky.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica; Cooperac¢do; Termoquimica; Ensino-

Aprendizagem



ABSTRACT

The teaching of Chemistry has undergone changes over the last decades, and
learning is no longer conceived from a passive perspective, without the
individual's protagonism, with a strong influence of social interaction. Based on
this premise, the objective of the study was to evaluate how cooperative activities
promoted by educational games contribute to the teaching-learning process of
thermochemistry, addressing conceptual, attitudinal, and inclusive aspects. With
a methodology grounded in qualitative approach and participant research, data
collection instruments included questionnaires, textual production, activity
sheets, and interviews. Data analysis was guided by descriptive and
interpretative analysis, as well as content analysis. Regarding inclusion, the main
results included the active participation of students with autism spectrum disorder
in all activities, enhanced by cooperation from peers in games. Attitudinal issues
focused on social perceptions and teamwork skills. In terms of thermochemical
concepts, there were indications of learning related to Energy Sources,
Thermochemical Reactions, Combustion Enthalpy. Additionally, there was
reinforced recognition of the need for other dynamics to aid in the construction of
concepts such as Hess's Law, Bond Enthalpy, Formation Enthalpy and
Neutralization Enthalpy. In general, it can be inferred that educational games are
a strategy with the potential to enhance the teaching and learning of
thermochemistry, fostering cooperation and inclusion in light of Vygotsky's socio-

interaction.

Keywords: Chemistry Teaching; Cooperation; Thermochemistry; Teaching-

learning
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APRESENTACAO

Formei-me em Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade
Estadual de Roraima - UERR, com diplomacao no ano de 2010. Desde entao,
trabalho como professora de Quimica, atuando tanto na rede particular quanto
na publica no Estado de Roraima. Em 2015, mudei-me com meu esposo para
Manaus-AM, onde dei aulas em uma escola particular. No ano seguinte, assumi
o concurso da SEDUC-AM como professora de Quimica.

Ao longo da minha carreira, em todas as escolas em que atuei, tive pelo
menos uma turma com aluno com deficiéncia. Inicialmente, achava que as aulas
deveriam ser conduzidas da mesma maneira como sempre trabalhei. Para
facilitar a avaliagdo, a oferecia eventualmente de forma diferenciada para os
alunos com deficiéncia, facilidades nas provas ou permitindo consultas. No
entanto, observando a dinamica familiar desses alunos, notei que, quando
acompanhados de perto pela familia e com o apoio da escola, eles conseguiam
realizar as atividades sem necessidade de atencao especial.

Um dos alunos que acompanhei tinha paralisia cerebral e apresentava
pouca mobilidade, mas conseguia realizar as provas da mesma forma que os
demais alunos e obtinha bons resultados. Outro aluno, com sindrome de
Asperger, era aceito pelos colegas e conseguia participar das atividades em
grupo, apesar das limitacdes sociais. Embora preferisse realizar as atividades
individualmente, ele se esforcava para contribuir para o grupo.

A frustracdo surgia quando um aluno com deficiéncia ndo ia bem em
minhas aulas, o que me fez perceber a necessidade de me preparar melhor para
trabalhar com esses alunos. Isso me levou a buscar mais conhecimento, e em
2019, fiz uma Pés-graduacdo em Educacdo Especial e Inclusiva, visando
proporcionar uma aprendizagem de qualidade na vida desses alunos.

As particularidades de cada deficiéncia exigem uma atencéo diferenciada,
e um dos desafios que enfrentei foi em relacéo aos alunos com Autismo. Percebi
que formar grupos ou realizar apresentacdes orais de trabalhos eram formatos
de avaliacdo que também adotava para os demais alunos, mas que

representavam desafios para esses alunos com Autismo.
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A verdade é que, assim como muitos professores, eu trabalhava de forma
tradicional, assumindo que detinha todo o conhecimento sobre a disciplina
ministrada e nao utilizava abordagens interessantes nas salas de aula inclusivas,
onde alunos com e sem deficiéncia estéo juntos.

Embora a formacdo de grupos para realizar trabalhos seja uma prética
comum de avaliacdo, percebo que, para alunos com autismo, isso pode ser uma
acao desafiadora. No entanto, acredito que os trabalhos em grupo podem ser
mais eficazes quando todos se envolvem verdadeiramente de forma cooperativa.

Para compreender melhor as contribuicbes da cooperagdo, devemos
refletir antes sobre como costumamos organizar o trabalho em grupo,
geralmente dividimos 0s grupos, entregamos 0 tema e esperamos que, na data
marcada, todos os membros do grupo tenham estudado juntos o conteudo e
possam compartilhar o que aprenderam com a turma.

Contudo, o que geralmente acontece € uma subdivisdo do assunto, onde
cada individuo fica responsavel por uma parte do trabalho. Se algum integrante
faltar no dia da apresentacao, a parte que ele deveria apresentar acaba ficando
sem ser abordada.

Essa dinamica traz muitas desvantagens, especialmente para os alunos
com deficiéncia, pois, nesse cenario, as expectativas em relacdo a eles sdo
limitadas. Assim, a inclusdo tdo almejada ndo se concretiza, pois cada um
apenas cumpre sua parte, resultando em um trabalho final fragmentado.

Portanto, visando melhorar a vida académica e social desses alunos,
busquei realizar uma pesquisa com atividades em que os alunos pudessem
interagir entre si e se ajudar mutuamente. Reconhecendo que o conhecimento
adquirido por cada individuo € valioso e contribui para o aprendizado coletivo.
Dessa forma, atividades cooperativas promovem a socializacéo e permitem que
cada aluno se torne protagonista em sua propria aprendizagem, principal

motivacdo pessoal para esse trabalho.
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INTRODUGCAO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar e compreender a
contribuicdo dos jogos para a aprendizagem cooperativa em sala de aula regular,
com foco na tematica de Termoquimica, no ensino de Quimica. Essa disciplina
esta inserida na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e € ministrada
no ensino médio. O cenario de estudo foi uma escola de ensino regular da
Secretaria de Educacéo do Estado do Amazonas (SEDUC-AM), localizada na
cidade de Manaus.

Atualmente, o ensino de ciéncias enfrenta desafios consideraveis, uma
crise que vem sendo estudada por diversos pesquisadores da area, como Pozo

e Crespo (2009), os quais observam que:

Espalha-se entre os professores de ciéncias, especialmente nos anos
finais do ensino fundamental e do ensino médio, uma crescente
sensacdo de desassossego, de frustracdo, ao comprovar o limitado
sucesso de seus esforcos docentes. Aparentemente, os alunos
aprendem cada vez menos e tém menos interesse pelo que aprendem
(POZO E CRESPO, 2009, p. 15).

Os alunos muitas vezes sentem que estdo sendo compelidos a enxergar
o mundo através da perspectiva de um cientista, quando na verdade desejariam
um ensino de ciéncias que os ajudasse a compreender o mundo sob sua prépria
Otica. Como observado por Fourez (2003, p. 110), é significativo que muitos
alunos busquem estudos superiores relacionados ao campo social ou a
psicologia, esperando obter auxilio para entender e lidar melhor com seu proprio
mundo.

A Termoquimica € um conteido que muitas vezes assusta os alunos, e
tém sido objeto de pesquisa na busca por formas contextualizadas de ensino-
aprendizagem. Lorenzoni e Recena (2017, p. 42) afirmam que criar
oportunidades para discutir conceitos como calor, temperatura, equilibrio
térmico, sensacao de frio e calor, e transferéncia de calor é essencial para o
estudo da Termoquimica, pois sédo conceitos que apresentam grande dificuldade
de compreenséo para a maioria dos alunos.

Pozo e Crespo (2009, p. 82) afirmam que "Quando compreendemos e
damos sentido as coisas, os dados deixam de ser arbitrarios e, portanto, sdo

mais faceis de reter".
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O tema escolhido foi a Termoquimica, conhecido por ser de dificil
compreensao para os alunos, e normalmente é abordado com alunos do 2° ano
do Ensino Médio. No entanto, devido as mudancas no Ensino Médio e a reducao
da carga horéria nesta série, optamos por selecionar o 1° ano do Ensino Médio
como o publico desta pesquisa, pois ndo sofreu reducédo na carga horéria.

O objetivo foi acompanhar a sequéncia tematica do bimestre atual durante
a aplicacdo da pesquisa, introduzindo a Termoquimica por meio de conceitos
iniciais sobre Fontes de Energia renovaveis e ndo renovaveis. Este assunto é
trabalhado no 1° ano do Ensino Médio e estava dentro do prazo para ser aplicado
pela pesquisadora, sem a necessidade de uma introducéo prévia pelo professor
titular da turma.

Uma vez definido o foco da aprendizagem, determinamos o tipo de
interagdo que gostariamos de promover, e buscamos como referencial principal
a teoria sociointeracionista de Vygotsky, onde os processos de aprendizagem
sao sociais. Nesse contexto, as interacdes que a crianca faz colaboram para o
seu desenvolvimento intelectual.

Nesse desenvolvimento, a aprendizagem pode ocorrer de forma mediada,
guando a crianca necessita da intervencéo de alguém (pai, professor ou outro
individuo capacitado) para que a aprendizagem se efetive. Essa mediacao
ocorre na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), proposta por Vygotsky,
onde um aluno mais capaz pode auxiliar os colegas menos experientes. Oliveira
(2011, p. 38) descreve a ZDP como "um dominio psicolégico em constante
transformacao: aquilo que uma crianca € capaz de fazer com a ajuda de alguém
hoje, ela conseguira fazer sozinha amanha".

Vygotsky destaca a importancia da Zona de Desenvolvimento Proximal,
permitindo que um colega possa atuar como mediador de conhecimento,
promovendo uma dindmica de evolucao intelectual benéfica. Isso fortalece o
conhecimento tanto para aguele que ensina quanto para aquele que aprende,
contribuindo para o crescimento intelectual de ambos.

Cohen e Lotan (2017, p. 19) destacam que as relacdes intergrupais tém
um impacto positivo, podendo gerar lacos de amizade, confianga e influéncia no
contexto educacional. Eles ressaltam que € mais provavel que um instrutor
estabeleca e mantenha relacdes positivas dentro do grupo com equipes

cooperativas do que em um sistema de premiacao competitiva ou individual.
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Em relacdo a aprendizagem cooperativa e a aprendizagem colaborativa,
Pereira (2018, p. 15) observa que muitos estudos sobre aprendizagem
cooperativa utilizam o termo “aprendizagem colaborativa® de forma
aparentemente sindnima, porém, existem discussfes sobre suas distingdes,
comecgando pela propria aprendizagem colaborativa.

Na abordagem da aprendizagem colaborativa, o individuo € incentivado a
priorizar seu proprio crescimento individual em primeiro plano e o crescimento
do grupo em segundo. Nesse contexto, ha uma transferéncia da confianca e da
responsabilidade pelo conhecimento do professor para os alunos, que estédo

mais aptos a guiar a atividade em conjunto com seus colegas.

A aprendizagem colaborativa é um processo educativo em que grupos
de alunos trabalham em conjunto tendo em vista uma finalidade
comum, assumindo-se como uma excelente abordagem a
aprendizagem em equipe. Baseia-se na participacdo ativa e na
interacdo com pares e professores. Os ambientes de aprendizagem
colaborativa deveréo ser ricos e estimulantes do crescimento individual
e do grupo (PEREIRA, 2018, p. 16).

Na abordagem da aprendizagem cooperativa, 0 objetivo é oferecer um
método alternativo que substitua os métodos de competicdo coletiva ou
individual, frequentemente utilizados em avaliacdes e trabalhos em grupo
tradicionais. Esses métodos tradicionais muitas vezes dificultam a inclusao de
alunos com deficiéncia, pois destacam suas fraquezas em vez de suas
habilidades.

[...] as atividades de aprendizagem cooperativa deverdo permitir que
0s objetivos dos elementos do grupo estejam interligados, de modo que
cada elemento sO possa alcangar 0os seus objetivos se, e s6 se, 0s
outros conseguirem alcancar os seus (PEREIRA, 2018, p. 17).

Buscando promover uma aprendizagem cooperativa dos conceitos
quimicos e fomentar a inclusdo, optou-se pelo uso de jogos didatico-
pedagdgicos. Cunha (2020, p. 59) salienta que "Na escola, 0s jogos sao
propicios para a descoberta de limites e valores sociais. Estimulam a linguagem
pela interacédo, tanto nos momentos descontraidos quanto nas discussoes de
regras para brincadeiras".

Percebendo que os jogos envolvem valores sociais cruciais para a

inclusdo, os quais podem ser trabalhados por meio da cooperacdo, essa
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abordagem busca contribuir positivamente para o ensino-aprendizagem da
termoquimica em salas de aula que contam com alunos com e sem deficiéncia.

As escolas estdo cada vez mais focadas em seu papel de inclusao,
matriculando criangas e adolescentes com diversas necessidades de educacgéo
especial. Tanto é que existe o0 projeto de lei n. 2201/21, que garante prioridade
na matricula dessas criancas em escolas regulares mantidas ou subsidiadas
pelo poder publico.

No Estado do Amazonas, a Lei n° 241 de 27/03/2015 consolida a
legislacdo relativa & pessoa com deficiéncia e, em seu art. 119, paragrafo Unico,

estabelece que:

Cabe a Secretaria Estadual de Educacéo, em parceria com instituicées
afins, implantar programas de apoio a inclusdo escolar, garantindo
acesso, permanéncia e resultados satisfatérios na vida académica das
pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida, efetivando um sistema
educacional inclusivo (AMAZONAS, 2015, Lei n°241).

Uma preocupacao adicional que pode impactar a forma como a incluséao
€ abordada em sala de aula é a distribuicdo de alunos com necessidades
especiais muito diversas na mesma turma. Existe um parametro estabelecido na
educacdo basica que também deve ser seguido no ensino médio, conforme
descrito nas "Diretrizes Nacionais para a Educacdo Especial na Educacao
Bésica". Essas diretrizes orientam como os alunos devem ser distribuidos em

sala de aula, levando em consideracao suas necessidades especificas.

[...] N&o se recomenda colocar, numa mesma classe especial, alunos
cegos e surdos, por exemplo. Para esses dois grupos de alunos, em
particular, recomenda-se o0 atendimento educacional em classe
especial durante o processo de alfabetizacdo, quando n&o foram
beneficiados com a educacao infantil. Tal processo abrange, para os
cegos, o dominio do sistema Braille, e para os surdos, a aquisi¢do da
lingua de sinais e a aprendizagem da lingua portuguesa (BRASIL,
2001, p. 53).

Esta diretriz recomenda que as necessidades que exigem maior
especializacdo ndo devem ser agrupadas na mesma sala de aula. Os alunos que
podem ser colocados juntos devem permitir ao professor adotar uma abordagem

gue atenda as necessidades de todos os alunos na turma.
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Neste trabalho, buscamos apresentar a termoquimica por meio da
contextualizacdo das "fontes de energia renovaveis e nao renovaveis",
promovendo a cooperacdo e a inclusdo de alunos com deficiéncia por meio de
jogos didatico-pedagogicos. Assim, 0 questionamento que orientara a pesquisa
sera: Quais sao as contribuicdes conceituais, atitudinais e inclusivas dos
jogos didaticos como atividades cooperativas no ensino-aprendizagem de
Termoquimica em uma turma regular do ensino publico de Manaus?

A dissertacao esté organizada em capitulos. No Capitulo 1, apresentamos
a fundamentacao teorica da pesquisa, com um enfoque no Ensino da Quimica,
mais especificamente na Termoquimica, observada pela perspectiva tedrica de
Vygotsky, que guiara as discussdes sobre aprendizagem sob a 6tica dos jogos,
cooperacao e inclusao. No Capitulo 2, descrevemos o percurso metodoldgico, a
sequéncia de atividades, os instrumentos de coleta de dados e a analise dos
resultados. O Capitulo 3 aborda os resultados e discussdes, procurando
alcancar os objetivos propostos na pesquisa. No Capitulo 4, apresentamos as
dificuldades enfrentadas nesta pesquisa, encerrando com as consideragdes

finais e as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 O ENSINO DE QUIMICA E OS DESAFIOS DE ENSINAR TERMOQUIMICA

Historicamente o Imperador Dom Pedro 1l (1825-1891) era um grande
entusiasta do aprendizado quimico, possuia até um laboratério em sua casa,
onde praticava diversos experimentos quimicos, além de se aprofundar nas
obras cientificas da época. Mas apesar do apoio de D. Pedro Il, e o
reconhecimento de que o estudo das Ciéncias, durante século XVIII era
considerado imprescindivel para a constituicdo de um homem culto, todavia a
sociedade da época tinha o ensino de Ciéncias com “...desprestigiado, pois se
associava a formacéo de uma classe trabalhadora, o que o tornava muito pouco
atrativo” (LIMA, 2013, p. 75).

Com o inicio da 12 grande Guerra entre 1914-1918, aumentou o interesse
pelo desenvolvimento industrial, principalmente nos Estados Unidos. E no Brasil,
com a chegada da década de 20, o governo precisava se preocupar com “o
atraso do pais que devia ser extirpada, porque desorganizava o mercado criado
pela producédo capitalista que dava seus passos iniciais com a industrializagéo”
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2014, p.133).

Eis que surge na politica Mineira, Francisco Campos e Anténio Carlos,
que creditavam a escola a criacdo de um tipo de cidaddo dentro do ideério

republicano que n&o atrapalhasse o progresso, pois:

[...] projetava para a educagéo a fungdo de promover o progresso e
moderniza¢ao do pais, em particular do Estado de Minas Gerais. Uma
vez a frente do executivo mineiro, Campos e Antdnio Carlos iniciaram
algumas acdes no sentido de reformar a realidade educacional mineira
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2014, p. 133).

Francisco Campos conseguiu reformular o ensino secundario brasileiro
como entdo ministro da educacao e saude, o que introduziu na grade do ensino
secundario a disciplina de quimica. Este assinou o decreto N° 21.241, DE 4 DE
ABRIL DE 1932 que em seu artigo 6° diz que para os cursos de Medicina, de
Odontologia e de Farmacia a disciplina de quimica é obrigatoria.
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A introducdo da quimica no sistema de ensino brasileiro, foi provocada
pela necessidade de desenvolvimento industrial e apoiada na modernizacéo e
progresso do pais.

Mas assim como na época do Imperador Dom Pedro Il, percebemos que
existe uma certa resisténcia no aprendizado de conceitos cientificos da quimica
pelos jovens por julgarem ser importante apenas nos processos industriais que
€ ocupada primariamente pela classe trabalhadora.

Fourez (2010, p. 110) explica que “os jovens de hoje ndo aceitam mais se
engajar em um processo que se Ihes quer impor sem que tenham sido antes
convencidos de que esta via é interessante para eles ou para a sociedade”
preferem compreender a “sua”’ histéria e o “seu” mundo”, escolhendo né&o
concentrar seus interesses em comunidades cientificas ou no mundo industrial.

A participacdo dos jovens é engajada quando o estudo das ciéncias
permite entender o mundo ao seu redor e para iSSO € necessario superar o
ensino tradicional valorizando a apropriacdo de conhecimentos pelo aluno,
“adotando metodologias e recursos didaticos que possibilitem ensinar a quimica
de forma mais dinamica e interativa” (ADAMS; NUNES 2018, p. 91)

A Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) que englobam as
disciplinas de quimica, fisica e biologia, com a reforma do ensino médio,
passaram por uma enorme transformacao, em relacao aos conteudos e a etapa
gue os mesmos devem ser aplicados, com a preocupacdo em transformar o
conhecimento com base nos aprendizados de forma contextualizada e citados
na BNCC:

A Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como
ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos
como os da sociedade, mas também como uma abertura para novas
visdes de mundo. Todavia, poucas pessoas aplicam os conhecimentos
e procedimentos cientificos na resolucéo de seus problemas cotidianos
(como estimar o consumo de energia de aparelhos elétricos a partir de
suas especificacBes técnicas, ler e interpretar rétulos de alimentos
etc.). Tal constatacao corrobora a necessidade de a Educacao Béasica
— em especial, a area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se com
o letramento cientifico da populac¢éo (BRASIL, 2018, p. 54).

Mesmo que estejam em discussdo no Ministério da Educacdo, as
mudancas do novo Ensino Médio, espera-se que o aprendizado em Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias venha além de proporcionar o conhecimento sobre
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a area abordada, também proporcionar um envolvimento de maneira a
guestionar o meio em que se esta inserido.

Desta forma, direcionamos o nosso olhar para o Componente Curricular
de Quimica do 1° ano do Ensino Médio que trata sobre as “Fontes de energia
renovaveis e ndo renovaveis” o que permite ao estudante uma contextualizagédo
e a introducdo ao estudo da Energia, conduzindo a um estudo aprofundado na
Termoquimica: a quantidade de calor (energia) envolvida nas rea¢des quimicas.

No contexto das energias renovaveis, buscamos destacar as formas de
energia menos poluentes, as novas tecnologias para a aplicacédo dessas fontes
de energia e incentivo para 0 consumo consciente. Ja nas fontes de energia ndo
renovaveis, buscamos destacar a dependéncia da humanidade no uso dessas
fontes, as formas que estao sendo substituidas por fontes renovaveis e a calcular
a quantidade de energia envolvida na reacao.

No ensino da Termoquimica com todos os termos e nomenclaturas que o
conteudo exige, como: “entalpia”, “exotérmico”, “endotérmico” e etc, buscamos
estudos que abordaram as dificuldades encontradas pelos alunos e formas de
levar & compreensdo desse tema, com sugestdes de metodologias para o
desenvolvimento do aprendizado do aluno.

A seguir alguns trabalhos pesquisados:

Carvalho et al., (2019) escreveram um artigo com o titulo: “Ludicidade
como mediacdo pedagodgica: Desenvolvimento de um projeto voltado ao Ensino
de Quimica”. Nele foram trabalhadas atividades que envolviam a aprendizagem
lidica no Ensino de Quimica, o projeto foi desenvolvido em escola publica por
alunos conveniados ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). As aulas foram preparadas para diferentes séries. Na 22 Série do Ensino
médio, 0 assunto de nosso interesse, a Termoquimica.

A estratégia utilizada foi um “Termoquiz” e uma “Forca Quimica”. Os
pibidianos elaboram um jogo de termoquiz com 32 questdes, com respostas de
multipla escolha e que apresentavam 3 alternativas. A aplicagéo era no estilo
“Passa ou repassa” e ganhava quem fizesse mais pontos. Ja no “Forca Quimica”
a turma foi dividida em dois grupos e foram elaboradas 17 perguntas com dicas
e, como jogo de forca convencional, um boneco era desenhado a medida que

eram lancadas letras erradas. Ganhava quem acertava mais palavras. O jogo
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teve bastante aceitagdo pois 0s alunos se envolveram na realizacdo das
atividades e nas tarefas em grupo.

Adams e Nunes (2018) trazem uma outra abordagem no artigo “O jogo
didatico “Na trilha dos combustiveis”: Em foco a termoquimica e a energia”. Esse
jogo também foi elaborado por alunos conveniados ao Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e aplicado para 44 alunos de 2° ano do
Ensino Médio em uma escola publica da cidade de Cataldao/GO.

As aulas foram divididas entre sensibilizacdo e aulas de conceitos
quimicos contextualizadas, apds as aulas foi aplicado o jogo “Na trilha dos
combustiveis”. O jogo era composto por um tabuleiro com informacfes sobre 0s
conceitos quimicos, combustiveis fosseis, combustiveis sustentaveis e cartas
com perguntas e curiosidades para a construcdo do conhecimento. O jogo
permitiu maior interagao entre os alunos que discutiam as questdes/resposta do
jogo e crescimento da autonomia intelectual e do pensamento critico do grupo
de alunos participantes, dentre outras vantagens.

Martins et al., (2016) em seu artigo de nome “O ensino de termoquimica
utilizando experimentagdo com material de baixo custo” realizaram a pesquisa
com 58 alunos do 2° ano do Ensino Médio numa escola publica do municipio de
Irituia, Pard. Como o nome do artigo sugere, trabalharam com experimentacao
de baixo custo, uma estratégia didatica considerada possivel e viavel na
utilizagéo de experimentacdo. Houve uma problematizag&o inicial, permitindo ao
aluno a busca por novos conhecimentos acerca do tema, em seguida
organizacdo do conhecimento, onde o professor orientou estudos dos
conhecimentos necessarios para a compreensdo dos temas e da
problematizacdo inicial, na sequéncia a aplicacdo do conhecimento por
experimentacao.

Apés a experimentacdo puderam notar o reconhecimento de reacdes
exotérmicas e endotérmicas e o grande interesse por parte dos alunos em
futuras aplicacdes da experimentacédo. O que sugere uma aula dinamica e que
instiga a aprendizagem do aluno.

Pereira et al., (2020) cujo artigo se chama, “Termoquimica na perspectiva
CTSA para o ensino de quimica por meio das TIC” foi escrito com uma
abordagem elaborada pela vivéncia do periodo de pandemia da COVID 19,

quando as escolas estavam fechadas e os professores foram obrigados a se
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reinventar para continuar as aulas de forma remota. A proposta de ensino foi na
perspectiva Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA), por meio do uso
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs). Essas aulas contaram
com a participagéo de dois grupos de alunos matriculados no segundo ano do
ensino médio de uma escola na rede estadual do municipio de Colider, Mato
Grosso.

As atividades se concentraram em propor o estudo dos conceitos
termoquimicos como: calor, valor energético, caloria, energia e temperatura. Em
seguida os alunos foram levados a calcular os valores caldricos consumidos nas
porcdes alimentares em suas refeicdes, refletiram sobre os habitos alimentares
e desenvolveram o pensamento critico relacionado a alimentacao saudavel. As
reflexdes geradas a partir desse trabalho foram de grande importancia e
proporcionaram notar que o conhecimento quimico € necesséario para essa
reflexdo.

As plataformas que tornaram a discussao possivel, em meio ao momento
de reclusdo foram o WhatsApp, App Desrotulando, e-mails, Google Forms,
plataforma Jitsi Meet, o computador ou celular, que possibilitaram a
comunicacao entre o professor e alunos de forma sincrona (num horério pré-
agendado com a turma) ou assincrono (no tempo do aluno) para a entrega de
exercicios propostos na disciplina de quimica.

Lorenzoni e Recena (2017) o artigo aborda “Contextualizacéo do ensino
de termoquimica por meio de uma sequéncia didatica baseada no cenario
regional “queimadas” com experimentos investigativos” discutindo a tematica em
sala de aula a fim de promover o aprendizado de conceitos cientificos através
das experiéncias de vida e conhecimentos prévios do aluno no cenario regional
vivido em Mato Grosso no Sul no periodo de maio a setembro.

O trabalho propés 4 experimentos demonstrativos investigativos que eram
focados em fenbmenos simples para introduzir a termoquimica atraves de
conceitos de calor, temperatura, equilibrio térmico, da sensacéo de frio e quente
e transferéncia de calor.

Através de registros dos dados por meio de transcricdes de gravacoes,
respostas a questionarios e redac¢des os alunos foram capazes de desenvolver
ideias e conceitos cientificos aprendidos no contexto vivido por eles através das

gueimadas.
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O trabalho foi analisado por meio da Analise Textual Discursiva, a fim de
verificar as contribuicdes e limitacdes envolvidas neste processo, 0s autores
chegaram a conclusdo que esse método contribuiu para que os participantes
empregassem adequadamente os conceitos cientificos aprendidos durante a
pesquisa.

Silva e Souza (2020) no artigo “Momentos pedagoégicos e o processo de
ensino-aprendizagem de termoquimica” realizaram uma pesquisa com 25
estudantes da 22 série do ensino médio, a pesquisa foi qualitativa, tendo como
ponto de vista o processo de aprendizagem de Vygotsky, que apoia a socio
interacdo, ancorado nos momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov;
Angotti; Pernambuco (2002).

O primeiro momento foi a Problematizacéo Inicial tendo as queimadas e
o efeito estufa como tema gerador, assunto esse que foi gerado a partir de um
questionario de sondagem, o0 segundo momento a Organizacdo do
Conhecimento quando foi feita a Introducdo aos conceitos quimicos e
discussoes e o terceiro momento a Aplicagdo do Conhecimento cujo o ponto alto
foi a aplicacdo do Poder Calorifico dos Alimentos, quando optou-se por uma
atividade experimental de construcdo de um calorimetro, envolta na tematica
energia dos alimentos e obesidade.

Neste trabalho, os autores se mantiveram reforcando a troca de
conhecimento entre os participantes da pesquisa a fim de fortalecer a percepcéo
do estudante como ser social, tanto na partilha do conhecimento quando na
preservacao e cuidado com o meio em que vivem.

Leite e Soares (2020) com o artigo “Jogo Pedagdgico para o Ensino de
Termoquimica em turmas de educacdo de jovens e adultos” criaram um jogo
pedagogico para discussao inicial de conceitos de termoquimica em duas turmas
de alunos da educacgé&o de jovens e adultos de uma escola publica do estado de
Goias.

Participaram 29 alunos divididos em duas turmas, de 3°. e 4°. periodos do
ensino médio, modalidade EJA. O jogo, chamado de Caminho Termoquimico,
possuia perguntas cotidianas e cientificas de modo que seu acerto faz com que
0s participantes percorram o tabuleiro.

Os resultados mostraram que os adultos tém resisténcia ao uso de jogos,

mas no decorrer do jogo, 0s estudantes apresentaram evolucdo e reacdes
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semelhantes ao publico adolescente em varias caracteristicas comuns aos jogos
pedagogicos em sala de aula.

O jogo foi pensado com regras simples e que fosse possivel trabalhar o
método didatico para o ensino de conceitos em termoquimica, além disso,
mesmo a atividade tendo como premissa a discussédo dos conceitos em um nivel
mais superficial, foi possivel concluir que os alunos conseguiram diferenciar o
gue é cientifico do que é cotidiano, entendendo suas devidas aplicacdes.

Moretti e Rocha (2019) trazem o tema “Termoquimica na perspectiva
CTSA para o processo de alfabetizacéo cientifica de alunos do 2° ano do Ensino
Médio” esse estudo foi desenvolvido em um Colégio Estadual localizado na
regido Sul do municipio de Londrina, Parana, Brasil, durante os meses de
setembro a novembro do ano de 2018, cujo publico foi uma turma de 24
estudantes do 2° ano do Ensino Médio.

Neste artigo, é usada a perspectiva educacional Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente (CTSA) que contribui para promover a alfabetizacéo
cientifica (AC) e tecnolégica dos estudantes ao vincular o contetdo cientifico ao
cotidiano.

A pesquisa é fundamentada em Delizoicov e Angotti (1982), com os “Trés
momentos pedagdogicos”. No primeiro momento teve a Problematizacao inicial
gue seguiu uma sequéncia didatica com a tematica “Qual a quimica que vocé
respira?”

O segundo momento pedagdgico da Organizacdo do conhecimento, foi
destinado a apresentar o contetdo curricular de termoquimica. Durante as aulas
buscou-se correlacionar o contetldo com o cotidiano dos alunos com a seguinte
pergunta: “Qual veiculo vocés utilizam para chegar até a escola? Carro, dnibus,
bicicleta, a pé, ou outros?”

O terceiro momento pedagdgico “Aplicagao do Conhecimento” aplicou-se
um questionario final e foi proposto a elaboracdo de uma histéria. Ao final da
pesquisa evidenciou-se os indicios da alfabetizacao cientifica quando os alunos
relacionaram a menor poluicdo gerada pelo uso de biocombustiveis ao fato de
serem renovaveis, assim como habilidade da compreensdo da natureza da
ciéncia e dos fatores éticos e politicos.

Observando os trabalhos descritos, percebemos que a educagédo vem

mudando muito ao longo dos ultimos anos e cada vez mais procuramos novas
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estratégias para ensinar, de maneira interessante e inovadora a “termoquimica”,
de modo que o aluno possa aprender de forma ativa e seja capaz de relacionar
0 que aprende na sala de aula com o seu dia a dia. Para superar as dificuldades
citadas para o conteudo, Silva e Santos (2020) mencionam que deve haver a

superacdo de um primeiro obstéculo:

Quando se intenciona em realizar essa metodologia dentro da
realidade escolar do estudante, o primeiro obstaculo a ser superado é
a internalizacdo e execucdo desses pensamentos por parte do
pesquisador, que como pesquisador e professor, necessita de uma
postura centrada e diferente do habitual (SILVA; SANTOS, 2020, p.
1620).

Adams e Nunes (2018) em sua pesquisa, registraram que devido a
termoquimica ser apontada como um contetdo de dificil compreenséo, alguns a
tem como abstrata e por isso perdem a motivacao em seu aprendizado.

Silva e Santos (2020, p. 1615) mencionam ainda que os alunos
apresentam “dificuldades na compreensao dos métodos de realizagdo dos
calculos, e essa problematica se agravou mais quando os calculos foram
solicitados de forma contextualizada se relacionado a temética” além de os
calculos precisarem “partir da interpretacédo dos textos e estabelecer as relacdes
matematicas, e ndo conseguem desenvolver relacbes matematicas sem utilizar
auxilio eletrénico, como calculadoras”.

Quando o professor tem a disposicao de fazer experimentos para explicar
a termoquimica, também acontece de que muitas escolas ndo estdo preparadas
com suporte adequado para que a experimentagdo aconteca, tendo que recorrer
a praticas com materiais alternativos e do cotidiano do aluno, para tornar as aulas
possiveis e despertar o interesse nesse aluno (MARTINS et al., 2016).

Nesse sentido, ndo se busca uma férmula pronta, como uma receita de
bolo, sobre como dar aulas e encontrar éxito no aprendizado do aluno, mas
construir um repertdrio de experiéncias positivas voltadas para as salas de aula
com alunos com deficiéncia e alunos sem deficiéncia coexistindo, que é cada
vez mais frequente nas escolas de todo o mundo e essas experiéncias nos
permitem ver o que funciona e o que néo funciona.

Todas essas estratégias, a ludicidade, a experimentacdo de baixo custo

ou o uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC), entre outras tém
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servido de norteadores para uma nova prética educativa e com ela a colocagéo
do aluno em um lugar de destaque no préprio crescimento educacional, o que
também remete preparar o estudante para o trabalho em grupo e a socializacéo
do processo de ensino-aprendizagem, que se enquadra na perspectiva de

Vygotsky.

1.2 A APRENDIZAGEM SEGUNDO VYGOTSKY?

Lev Semionovitch Vygotsky, nascido em 1896, em Orsha na RuUssia,
formado em Direito e Medicina fez muitas contribuicbes para o ramo da
psicologia, mesmo ndo possuindo educacao formal na area. Era um defensor da
aprendizagem e do desenvolvimento e suas contribuicdes vém sendo discutidas
de forma crescente, apesar de suas ideias terem sido escritas até 1934, quando
Vygotsky entdo morreu de tuberculose aos 37 anos.

Vygotsky (2010, p. 16) comeca dizendo que “a sociabilidade da crianca é
o ponto de partida de suas interagdes sociais com o entorno” e que para o
homem se desenvolver € preciso conhecer sua propria origem e natureza,
através de outros pertencentes a sua cultura e para que isso aconteca as
interacBes sdo assimétricas, ou seja, entre um adulto e uma criang¢a, ensinando
através de signos que levam a organizacdo e controle do comportamento
individual.

Vygotsky comenta que:

Desde o nascimento, as criangas estdo em constante interacdo com os
adultos, que ativamente procuram incorpora-las a sua cultura e a
reserva de significados e de modos de fazer as coisas que se
acumulam historicamente. No comeco, as respostas que as criangas
ddo ao mundo sdo dominadas pelos processos naturais,
especialmente aqueles proporcionados por sua heranga biologica. Mas
através da constante mediacdo dos adultos, processos psicolégicos
instrumentais mais complexos come¢am a tomar forma (VYGOTSKY,
2010, p. 27).

No inicio, as intera¢cdes sociais comeg¢am por processos interpsiquicos,

ou seja, sao partilhados entre as pessoas, onde 0 adulto atua como um mediador

! No Brasil, ndo existe uma padronizacdo do nome do autor, podendo aparecer de diversas maneiras:
Vygotsky, Vygotski, Vigotski, Vigotsky ou ainda Vigotskii, apesar de todas serem consideradas corretas.
Sendo assim, adotou-se a grafia “Vygotsky” por ser a forma que mais aparece nas literaturas. Mas devo
reforgar que nas citagOes, pode ocorrer a grafia diferente, pois se trata de uma citagdo em que autores
de livros ou artigos citam com grafia prépria.
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do contato da crianga com o mundo e & medida que as criangas crescem esse

processo passa a ser executado dentro da crianga, se transformando num

processo intrapsiquico.
Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal.
Todas as fungcBes no desenvolvimento da crianca aparecem duas
vezes: primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro,
entre pessoas (interpsicoldgica), e, depois, no interior da crianca
(intrapsicoldgica). Isso se aplica igualmente para a atengéo voluntaria,
para a memoria légica e para a formacdo de conceitos. Todas as

fungbes superiores originam-se das relages reais entre individuos
humanos (VYGOTSKY, 1991, p. 41).

Oliveira (2011, p. 57) descreve que “conforme se transforma a estrutura
da interacdo social ao longo da historia, a estrutura do pensamento humano
também se transformara”. Nas concepcdes de Vygotsky, o funcionamento
psicolégico passa por intervengdo de um elemento intermediario, chamado de
mediador. “A presenca de elementos mediadores introduz um elo a mais nas
relacBes organismo/meio, tornando-as mais complexas”. Existem dois tipos de
mediadores, 0 signo e o instrumento.

Conforme o desenvolvimento da espécie humana vai avancando,
tomando o surgimento do trabalho e a formacéao da sociedade humana, marca o
processo basico que sinaliza o homem como espécie diferenciada, Oliveira
(2011, p. 20) também descreve que “No trabalho desenvolvem-se, por um lado,
a atividade coletiva e, portanto, as rela¢des sociais, e, por outro lado, a criacao
e a utilizagao de instrumentos”.

Para Oliveira (2011, p.20) a ideia de que “o instrumento € um elemento
interposto entre o trabalhador e o objeto de seu trabalho ampliando as
possibilidades de transformacgéo da natureza”, assim como um machado, que
corta melhor do que a mao, ou uma vasilha que armazena agua. Os instrumentos
sao criados com uma funcéo. Eles sao criados deliberadamente com objetivo
especifico e sdo guardados para uso futuro. Essa € uma conquista que deve ser
passada para outros membros do grupo social.

Ja os signos sdo chamados por Vygotsky de “instrumentos psicolégicos”
e que sdo orientados para o préprio sujeito, para dentro do individuo. O signo &
uma marca externa, que auxilia o0 homem em tarefas que exigem memdéria ou

atencdo, como o uso de varetas para contar gado (OLIVEIRA, 2011 p. 21).
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De acordo com Vygotsky (2019, p. 122) “E importante o significado e ndo
0 signo. Mudam-se 0s signos e mantém-se o significado”. Para um cego, 0s
signos sdo mediados através do braile, para o surdo, a mediacdo dos signos é
pela linguagem de sinais, para uma crianca aprendendo a matematica, 0s signos
s&0 0s numeros.

Todas essas mediacdes sdo externas, visiveis ou palpaveis, mas em
algum momento a crianga n&o precisara dessas marcas “e quando as marcas
externas passam a ser processos internos, Vygotsky chama isso de “processo
de internalizacdo” (OLIVEIRA, 2011 p. 21).

E interessante observar que os processos de mediacido representados
pelos instrumentos e pelos signos, também sofrem transformacdes ao longo do
desenvolvimento do individuo, pois com o processo de internalizacdo e o uso de
sistemas simbolicos, desenvolvem as fungBes mentais superiores, que sao

funcdes psicoldgicas mais sofisticadas (OLIVEIRA, 2011).

Vygotsky concluiu que as origens das formas superiores de
comportamento consciente deveriam ser achadas nas relagfes sociais
gue o individuo mantém com o mundo exterior. Mas o0 homem néo é
apenas um produto de seu ambiente, é também um agente ativo no
processo de criacdo deste meio (VYGOTSKY, 2010, p. 26).

Vygotsky deixa claro que as funcdes psicoldgicas sdo um comportamento
tipicamente humano, o individuo precisa das relagbes sociais que acontecem
durante toda a sua vida para um desenvolver real de suas funcdes psicolégicas
superiores. No desenvolvimento desse individuo, podemos dizer como “os
processos superiores envolvem, necessariamente, relacdes desse individuo e o

mundo, que nédo s&o diretas, mas mediadas pela cultura” (Oliveira, 2011, p. 57).

[...] podemos pensar o desenvolvimento psicolégico como um processo
abstrato, descontextualizado, universal: o funcionamento psicoldgico,
particularmente no que se refere as funcdes psicoldégicas superiores,
tipicamente humanas, estd baseado fortemente nos modos
culturalmente construidos de ordenar o real (OLIVEIRA, 2011, p. 17).

Algumas das categorias das Fun¢bes Mentais Superiores definidas por
Vygotsky sdo: atencdo voluntaria, memoria logica, pensamento verbal e
conceitual, emocgBes complexas etc. Que seriam impossiveis de serem

desenvolvidas sem as interac¢des sociais (VYGOTSKY, 2019).
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Vygotsky revela ainda que a crianga tem que superar as diversas etapas
de amadurecimento para entdo conseguir entender determinados assuntos, que
€ onde existe a tomada de consciéncia, 0 aumento do conhecimento abstrato e
entdo a partir dai, pode-se defender o desenvolvimento do conhecimento
cientifico:

Existe um processo de aprendizagem; ele tem a sua estrutura interior,
a sua sequéncia, a sua logica de desencadeamento; e no interior, na
cabeca de cada aluno que estuda, existe uma rede subterrénea de
processos que sdo desencadeados e se movimentam no curso da
aprendizagem escolar e possuem a sua légica de desenvolvimento
(VYGOTSKY, 2000, p. 325).

O que nos leva a discutir sobre a aprendizagem suscitada pelo uso das
Funcdes Mentais Superiores que sdo divididas em niveis, dos quais o Nivel de
Desenvolvimento Real acontece quando a crianca pode desenvolver atividades
de forma independente, ou seja, sem a ajuda de alguém. As funcdes psicoldgicas
que fazem parte do Nivel de desenvolvimento real j& estdo concretizadas na
crianca, permitindo essa seguranca ao realizar tarefas ja consolidadas em sua
mente (REGO, 1995).

Vygotsky também define o Nivel de Desenvolvimento Potencial, quando
sua capacidade de desempenhar tarefas necessita da ajuda de adultos ou de
companheiros mais capazes. Ha tarefas que uma crianca nao € capaz de realizar
sozinha, mas se alguém |he der instrucdes, ela entdo se torna capaz (REGO,
1995).

A partir da ciéncia que existe o Nivel de Desenvolvimento Real e o Nivel
de Desenvolvimento Potencial, temos a Zona de Desenvolvimento Proximal que
seria um ponto intermediario entre o conhecimento ja adquirido e o que ainda
sera alcancado. A medida que a crianca vai adquirindo novas habilidades com a
Zona de Desenvolvimento Proximal, a linha de chegada vai mudando de lugar,
permitindo a busca de novas descobertas e realizagbes. O ambiente

sociocultural estabelece forte ligacdo nesse desenvolvimento, pois:

0 processo de desenvolvimento e a relacdo do individuo com seu
ambiente sociocultural e com sua situacdo de organismo que nao se
desenvolve plenamente sem o suporte de outros individuos de sua
espécie. E na zona de desenvolvimento proximal que a interferéncia
de outros individuos € a mais transformadora (OLIVEIRA, 2011, p. 38).
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Quando a crianca ja consegue realizar as atividades que aprendera com
a interferéncia ou ajuda de um professor ou alguém mais experiente, significa
gue ele esta entrando em outro nivel, o de desenvolvimento potencial.

N&o significa que a crianca alcancou todos os niveis de aprendizado, mas
gue novos desafios diante de sua mente serdo colocados e 0 que antes era
desenvolvimento potencial em que a crianca so foi capaz de realizar pois possuia
o auxilio de alguém, amanha sera o novo nivel de desenvolvimento real em que
ela é capaz de realizar sozinha (REGO, 1995).

“Em um grupo cooperativo, cada um progride no seu ritmo e chega até
onde lhe permite suas possibilidades” (CARBONELL, 2016, p.112).

O que nos leva a entender que as atividades feitas em cooperacdo tém
diversas vantagens que Carbonell (2016, p.113) apresenta, como: “aquisi¢ao de
conhecimentos e no rendimento académico, nas relagbes, no respeito e na
aceitacdo da diferenca, na organizacdo da sala de aula e no reforco de
pertencimento a um grupo” o convivio com criangas de diferentes necessidades
educacionais pode se favorecer dessas atividades cooperativas.

Nogueira e Leal (2018, p. 163) embasados nas concepc¢oes de Vygotsky,
comentam que “as criancas com deficiéncia ndo sao inferiores aos seus pares
normais, mas que apresentam um desenvolvimento qualitativo diferente, que
apresenta uma enorme diversidade, variando de uma crianga para outra”

Uma situacdo que se mostra prospera na construcdo de relacdes entre
individuos de diferentes realidades € o jogo ou a brincadeira, instrumento
utilizado cada vez mais pelos educadores para contribuir no processo de
aprendizagem, processo esse que esta ancorado na socio interacdo que
Vygotsky defende e que serd nosso referencial tedrico para discussao.

1.2.1 O JOGO NA CONCEPCAO DE VYGOTSKY

Na concepcédo de Vygotsky, existe um dominio de atividade infantil que
tem claras relagcdes com o desenvolvimento: O brinquedo (OLIVEIRA, 2011, p.
40).

No portugués os termos “brinquedo”, “brincadeira” ou “jogo” quando
procurados no dicionario apresentam significados parecidos como: divertimento,

passatempo, distracdo, que as criancas brincam, diversao, entretenimento. O
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gue é interessante comentar que Vygotsky considerava o brinquedo de enorme
influéncia no desenvolvimento infantil, “fator que alarga os horizontes da zona de
desenvolvimento real” (REGO, 1995, p.80).

Apesar de a brincadeira parecer pouco estruturada e sem uma funcao
explicita na promocao de processos de desenvolvimento. No entanto,
o brinquedo também cria uma zona de desenvolvimento proximal na
crianga, tendo enorme influéncia em seu desenvolvimento (OLIVEIRA,
2011, p. 40).

Kishimoto (2017, p. 105) infere que “o0 jogo ndo pode ser visto, apenas,
como divertimento ou brincadeira para desgastar energia, pois ele favorece o
desenvolvimento fisico, cognitivo, afetivo, social e moral”. E coloca ainda que “o
significado do jogo € o que ele tem na &rea de educacao, ou seja, associado a
funcdo ludica e a pedagogica de forma equilibrada”.

A classificacdo das modalidades de brinquedos/brincadeiras sdao:
Brinquedo educativo (jogo educativo), brincadeiras tradicionais infantis,
brincadeiras de faz de conta e brincadeiras de construgcéo, cada uma com uma

determinada funcdo no desenvolvimento infantil.

Em brinquedo educativo (jogo educativo): Menciona que datam dos
tempos do Renascimento, mas que ganham forca com a expanséo da
educacéo infantil, especialmente a partir deste século. Entendido como
recurso que ensino, desenvolve e educa de forma prazerosa, o
brinquedo educativo materializa-se no quebra-cabeca, destinado a
ensinar formas ou cores, nos brinquedos de tabuleiro que exigem a
compreensdo do nimero e das opera¢des matematicas, brinquedos de
encaixar, mobiles, parlendas, dancas e outros, cada um com uma
funcdo educativa diferente. Refere também que o uso do
brinquedo/jogo educativo com fins pedagégicos remete-nos para a
relevancia desse instrumento para situacdes de ensino aprendizagem
e de desenvolvimento infantil. Ao assumir que o brinquedo educativo
possui as fungdes ludica e educativa, faz algumas consideracdes
relevantes:

1. Funcdo ladica: O brinquedo propicia diversdo, prazer e até
desprazer, quando escolhido voluntariamente; e

2. Funcéo educativa: o brinquedo ensina qualquer coisa que complete
o individuo em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo do
mundo.

Brincadeiras tradicionais infantis: incorpora a mentalidade popular,
expressando-se, sobretudo, pela oralidade. Por ser um elemento
folclorico, a brincadeira tradicional infantil assume caracteristica de
anonimato, tradicionalidade, transmisséo oral, conservacdo, mudanca
e universalidade. Sabe-se apenas, que provém de préticas
abandonadas por adultos, de fragmentos de romances, poesias, mitos
e rituais religiosos.

Brincadeiras de faz de conta: Também conhecida como simbdlica em
gue é evidente a situacdo imaginaria, surge na crianca em torno de 2/3
anos de idade, que é quando a criangca comeca a alterar o significado
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dos objetos, dos eventos e expressar seus sonhos e fantasias e a
assumir papéis presentes no contexto social.
Brincadeiras de construcdo: De grande importancia por enriquecer a
experiéncia sensorial, estimular a criatividade e desenvolver habilidade
da crianca. Construindo, transformando e destruindo casas, méveis ou
cenarios de forma simbdlica, a crianca expressa seu imaginario, seus
problemas e permite aos terapeutas o diagnéstico de dificuldades de
adaptacdo e aos educadores o estimulo da imaginacéo infantil e o
desenvolvimento afetivo e intelectual (KISHIMOTO, 2017, p. 39).
Fazendo um paralelo sobre a aplicacdo que o jogo tem com relacédo a
teoria socioconstrutivista perpetrada por Vygotsky, temos Wertsch (1995) que
menciona trés temas que constituem o nucleo da estrutura tedrica de Vygotsky
que sao: 1) a crenca no método genético ou evolutivo; 2) a tese de que 0s
processos psicolégicos superiores tém sua origem nos processos sociais e 3) a
tese de que o0s processos mentais podem ser entendidos apenas pela
compreensao dos instrumentos e sinais que atuam como mediadores.
Na crenca do método genético ou evolutivo (Oliveira, 2011) discute

brevemente sobre a postulacéo:

[...] de que o cérebro, como o érgdo material é a base bioldgica do
funcionamento psicolégico toca um dos extremos da psicologia
humana: o homem, enquanto espécie bioldgica, possui uma existéncia
material que define Ilimites e possibilidades para o seu
desenvolvimento. O cérebro, no entanto, ndo € um sistema de funcées
fixas e imutaveis, mas um sistema aberto, de grande plasticidade?, cuja
estrutura e modos de funcionamento s&o moldados ao longo da historia
da espécie e do desenvolvimento individual (OLIVEIRA, 2011, p. 17).

Para mostrar que o cérebro com sua plasticidade e estruturas basicas
possui unidades funcionais suficientes para qualquer atividade psicologica, Luria
em (Oliveira, 2011, p. 51) define trés unidades necesséarias para a atividade
psicolégica, a primeira é a unidade para regulagédo da atividade cerebral e do
estado de vigilia, 0 que sugere que 0s processos mentais ocorrem no organismo
desperto e com o cérebro num nivel adequado de atividade, nem excitado, nem
inibido. O que é essencial para a aplicacdo de qualquer jogo, tendo como
pressuposto que os jogadores devem estar despertos, ter controladas as suas
emocdes, mas garantir uma participacao ativa para que o jogo se desenvolva.

A segunda é a unidade para recebimento, analise e armazenamento de

informacdes, responsavel pela recep¢édo de informagdes sensoriais do mundo

2 plasticidade é a qualidade daquilo que é “plastico”, isto é, que pode ser moldado pela a¢do de elementos
externos. (Oliveira, 2011)
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externo por meio dos 6rgaos dos sentidos que sdo armazenadas na memoéria e
podem ser utilizadas em situacfes posteriores enfrentadas pelo individuo. A
construcdo de “memoéria sensorial € mais importante no jogo quando o
pensamento e a linguagem ainda ndo séo tao fortes na consciéncia do jogador
e precisa de um processo de interiorizagdo para que o individuo evolua em sua
tomada de consciéncia” (OLIVEIRA, 2011, p. 51).

A terceira unidade apontada por Luria € a unidade para programacao,
regulacdo e controle da atividade, quando conscientemente o homem obtém
informacgdes, elabora acdes e forma as suas intengbes em atos externos
(motores) ou internos (mentais), sendo importante acompanhar as acées em
curso, e comparar as agoes ja exercidas com as intengdes do inicio. De acordo
com Vygotsky, através do brinquedo, a crianca aprende a atuar numa esfera
cognitiva que depende de motivacdes internas (REGO, 1995).

A tese de que 0s processos psicoldgicos superiores tém sua origem nos

processos sociais, segundo pressuposto de Vygotsky:

[...] que toca o outro extremo do funcionamento humano: o homem
transforma-se de hioldégico em sécio-histérico, num processo em que a
cultura é parte essencial da constituicdo da natureza humana. Nao
podemos pensar o0 desenvolvimento psicolégico como um processo
abstrato, descontextualizado, universal: o funcionamento psicoldgico,
particularmente no que se refere as funcdes psicoldgicas superiores,
tipicamente humanas, estid baseado fortemente nos modos
culturalmente construidos de ordenar o real (OLIVEIRA, 2011, p. 17).

Cada cultura cria a sua concepcao de jogo, subentende-se que abrange
todo um grupo social que se compreende, fala e pensa da mesma maneira.

A cultura, entretanto, vem a estar em “constante movimento de recriacao
e reinterpretacdo de informacdes, conceitos e significados” (OLIVEIRA, 2011, p.
25).

Dessa forma, enquanto fato social, 0 jogo assume a imagem, o sentido
que cada sociedade lhe atribui. E este o aspecto que nos mostra por
gue, dependendo do lugar e da época, os jogos assumem significacfes
distintas. Se o arco e a flecha hoje aparecem como brinquedos, em
certas culturas indigenas representavam instrumentos para a arte da
caca e da pesca (KISHIMOTO, 2017, p. 16).

Para Kishimoto (2017, p. 16) “o jogo tem um sentido dentro de um

contexto, significa a emissdo de uma hipotese, a aplicacdo de uma experiéncia
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ou de uma categoria fornecida pela sociedade, veiculada pela lingua enquanto
instrumento de cultura dessa sociedade”.

Portanto, o jogo também serve de matéria prima para o desenvolvimento
de processos mentais mais elevados no individuo. E assim, infere-se que o0s
processos mentais podem ser entendidos apenas pela compreensédo dos
instrumentos e sinais que atuam como mediadores.

Oliveira (2011) discute a importancia do conceito de mediacdo simbdlica
de Vygotsky como processos mentais superiores que caracterizam o0
pensamento tipicamente humano como: agdes conscientemente controladas,
atencao voluntaria, memorizacao ativa, pensamento abstrato e comportamento
intencional, todos mediados por sistemas simbolicos. Acfes essas que podem

ser desenvolvidas ao brincar:

[...] por que a crianca brinca?". A imaginacao € o novo que esta ausente
na consciéncia da crianga na primeira infancia, absolutamente ausente
nos animais, e representa uma forma especificamente humana de
atividade da consciéncia; e, como todas as fun¢gbes da consciéncia,
forma-se originalmente na acdo (VYGOTSKY, 2021, p. 213).

Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) admitem que o jogo usado com a
intencdo de ensinar e promover o aprendizado, pode ser classificado como Jogo
Educativo. Mas o jogo educativo tem duas vertentes quanto a sua finalidade real:

Jogo educativo informal: “Como o conhecemos mais de perto e que se
aproxima do sentido strictu do jogo” (Cleophas, Cavalcanti e Soares, 2018, p.
37), exemplo o jogo Banco imobilidrio, que tem uma finalidade pedagdgica
definida e restrita.

Jogo educativo formal: “Geralmente aplicado no contexto educacional por
meio de uma agéao do professor que foi capaz de articular o potencial de um jogo
educativo de forma contextualizada como o tema ou conteudo abordado”
(Cleophas, Cavalcanti e Soares, 2018, p. 37). Usando o mesmo jogo do banco
imobiliario, podemos envolver a matematica, as quatro operagdes basicas, juros,
administracao financeira, entre outros.

Dentro do jogo educativo formal, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018)
convergem em outras duas classifica¢gfes, o Jogo Didatico e o Jogo Pedagdgico,

conforme Quadro 01.
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Quadro 01: Diferenca do Jogo Didatico e Jogo Pedagdgico

Jogo Didatico Jogo Pedagdgico

Q Jogos para reforcar conteudos, | Jogos pensados com cautela para
avaliar a  aprendizagem  de | estimular 0 desenvolvimento
estudantes sobre o tema abordado. | cognitivo dos estudantes.

0 S&o jogos trabalhados ap6s a |l Pode “ensinar conceitos sem
discussao dos conteudos. necessidade de ter discutido

O Baixo grau de ineditismo. anteriormente.

O Alto grau de ineditismo.
Fonte: Adaptagéo (CLEOPHAS, CAVALCANTI E SOARES, 2018, p. 39).

Essa distincdo é importante para definir os jogos que ndo sdo apenas para
fins de uma simples brincadeira, mas um propdsito que além de o tornar um
instrumento para o ensino ou reforco de conceitos, promove a socializacao
daqueles que o jogam, durante o simples ato de brincar.

A brincadeira até pode ser desenvolvida pela crianca sozinha, como o
brincar de boneca ou o faz de conta, mas no jogo, o ideal & que se brinque em
grupo, onde pode haver uma troca de experiéncias, a interacdo entre 0s
jogadores que muitas vezes pode ser desenvolvida de forma cooperativa, como
o caso de um time de futebol jogando uma disputa. Os jogadores do mesmo time
cooperam para que saiam juntos e vitoriosos, qualidade desenvolvida em grupo

que sozinho ndo seria possivel.

1.3 A APRENDIZAGEM COOPERATIVA

De acordo com Lefrancois (2008, p. 420) “N&o se pode encontrar ou
descobrir o mundo, afirmam psicélogos como Bruner, Piaget e Vygotsky, ele é
construido”. A partir dai, o modelo que criaram sobre a construcao do
pensamento é chamado de “Construtivismo” que sustenta que a crianca aprende
através de suas interages com o mundo e comecga a dar significado as suas
experiéncias.

Nesse processo Vygotsky deixa claro que os fatores mais importantes sao
as interacdes assimetricas, isto é, as intera¢gdes com adultos, o que nos leva a
composicao da escola onde professor fornece o conhecimento para o aluno.

Mas essa composicdo ndo € unilateral, no sentido de o conhecimento

somente partir do professor para o aluno ou estatico de modo que esse
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conhecimento é parado, ndo permitindo que o proprio aluno seja fonte da
interacdo com outros alunos (VYGOTSKY, 2019).

Na teoria sociocultural de Vygotsky, ele defende que a interacdo social é
importante no papel da constru¢do do conhecimento e ela se da primeiramente
por transformacdes interpsiquicos que a crianga passa, ou seja, nas atividades

que faz coletivamente.

Todas as func¢des psicointelectuais superiores aparecem duas vezes
no decurso do desenvolvimento da crianca, a primeira vez nas
atividades coletivas, nas atividades sociais, ou seja, como funcdes
interpsiquicas; a segunda, nas atividades individuais, como
propriedades internas do pensamento da crianga, ou seja, como
funcdes intrapsiquicas (VYGOTSKY, 2010, p. 97).

Isso nos direciona a importancia das atividades que ocorrem entre grupos,
ou seja, de forma coletiva e uma das formas de aprendizagem conceituadas a
partir das ideias de Vygotsky é a aprendizagem cooperativa. Esse método da
aprendizagem, tem mudado as relagdes nas propostas de ensino-aprendizagem
desde a sua criacdo em meados do século XX.

Mas s6 nos anos 90 a aprendizagem cooperativa ganhou popularidade
entre educadores do ensino superior. Resultando na primeira conferéncia anual
sobre Lideranca em Aprendizagem Cooperativa em Minneapolis. Onde David,
Roger Johnson e Karl Smith adaptaram a aprendizagem cooperativa para a sala
de aula de faculdades e escreveram. Aprendizagem Ativa: Cooperacao na Sala
de Aula da Faculdade (TORRES et al., 2004).

Em um grupo cooperativo, 0s alunos se ajudam uns aos outros para
conseguir seus objetivos, individuais e comuns, e o que cada um faz repercute
nos demais, gerando-se uma interdependéncia positiva (CARBONELL, 2016, p.
112).

Em Oxford (1997, p. 444) um texto que reflete a historia da aprendizagem
cooperativa, a autora descreve 0s aspectos encontrados nessa abordagem e
destaca que o propodsito dessa aprendizagem é aumentar as habilidades
cognitivas e sociais por meio de um conjunto de técnicas aprendidas, seu grau
de instrucéo é alto e nos relacionamentos o individuo é responsavel pelo grupo
e vice-versa, o professor € um facilitador, mas o grupo é primordial. A prescricdo

das atividades € alta e as palavras-chave que definem a aprendizagem
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cooperativa s&o: Interdependéncia positiva, interacdo cara a cara,
responsabilizacao individual, habilidades interpessoais e de grupos pequenos,
processamento grupal.

Johnson et al., (1999) descrevem cada uma dessas aprendizagens no

processo cooperativo:

Interdependéncia positiva: Existe quando os estudantes percebem que
estdo vinculados com os demais integrantes do grupo de tal modo que
€ impossivel que qualquer um deles tenha éxito, a menos que o grupo
todo coordene seus esforcos com seus companheiros para realizar a
tarefa.

Interagdo cara a cara: Se relaciona com facilitar o éxito do outro por
parte dos préprios alunos. Essa interac@o permite aos estudantes
estimular e facilitar os esforgos do outro para alcangar e completar as
tarefas e trabalhar para a realizacdo de objetivos comuns.
Responsabilizagdo individual: Existe quando se analisa 0 desempenho
de cada estudante e os resultados séo devolvidos para o individuo e
para o grupo, o que faz com que cada pessoa seja responsavel pela
contribuicdo de uma parte para o sucesso do todo.

Habilidades interpessoais e de grupos pequenos: Sao0 necessarias
para que os alunos trabalhem como parte de uma equipe. 1. Chegar a
conhecer e confiar nos demais. 2. Comunicar-se com precisdo e sem
ambiguidades. 3. Aceitar-se e apoiar-se. 4. Resolver os conflitos de
maneira construtiva. Essas habilidades ndo s@o desenvolvidas nos
alunos de maneira instintiva, mas nos grupos pequenos, a interagéo é
mais eficaz.

Processamento grupal: O trabalho eficiente de um grupo é influenciado
pelo fato de que o grupo reflete sobre processos trabalhados ou néo.
O processamento de grupo é definido como reflexdo em uma sesséo
grupal para: (1) descrever quais a¢des do grupo foram Uteis e quais
nao foram Uteis e (2) tomar decisdes sobre quais comportamentos
devem ser mantidos e quais devem ser mudados. O proposito de
processamento de grupo é esclarecer e melhorar a eficacia de seus
membros em suas contribuicdes para os esforgos conjuntos para
atingir os objetivos do grupo. (JOHNSON et al., 1999, p. 12).

Na linha do tempo da histdria da aprendizagem cooperativa, Torres (2004,
p. 11) menciona a “Sala de Aula Jigsaw” que é conhecida também como “quebra
cabeca”. Este método cooperativo foi criado por Elliot Aronson em 1979, e foi
publicado na revista Personality and social Psychology Bulettin, ele promove que
todos os membros do grupo bases sdo pecas atuantes e indispensaveis na
resolucdo da atividade e que cada membro traz para a equipe informacdes
importantes e Unicas.

O método Jigsaw ou “quebra cabega” (figura 01), vem num formato em
gque as pecas sao as pessoas, formato que ndo é comum realizar na aquisicéo

de conhecimento, mas se baseia num modelo ja conhecido, o quebra cabeca,
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contudo na forma em que é abordado apresenta um alto grau de ineditismo, por
esse motivo o temos como um modelo de jogo didatico-pedagdgico, com a
finalidade de estimular o desenvolvimento cognitivo dos alunos e ensinar
conceitos sem a necessidade de ter discutido anteriormente, mas que também
pode ser usado para reforcar conteddo ou avaliar a aprendizagem dos
estudantes sobre o tema abordado (CLEOPHAS, CAVALCANTI; SOARES,
2018, p. 40).

GRUPOS DE BASE: um determinado topico € discutido pelos alunos de cada grupo. O
tépico é subdividido em tantos subtdpicos quantos os membros do grupo.

Sin sife sbie shin shia

Grupo A GrupoB Grupo C GrupoD Grupo E

BASE

GRUPOS DE ESPECIALISTAS: cada aluno estuda e discute juntamente com os membros
dos outros grupos a quem foi1 distribuido 0 mesmo subtopico, formando assim um grupo de
especialistas.

ESPECIALISTAS

Grupo o Grupo Grupo 7 : (C'uixpﬁ S Grupoe

RETORNO AOS GRUPOS DE BASE: cada aluno volta ao grupo de base e apresenta o que
aprendeu sobre o seu subtopico aos colegas, de maneira que fiquem reunidos os
conhec imcnm< indif-pcr saveis p1r1 ac omprccnﬁio do topicoem quc:tao

i i S dh S

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D GrupoE

Figura 01: Representacdo esquematica de atividade baseada no método cooperativo de
aprendizagem Jigsaw.
Fonte: FATARELI, et al., 2010, p. 162.

No primeiro contato, o professor divide a turma em grupos com igual
namero de alunos que sao chamados de grupo base, nesse grupo, cada
integrante tem um papel designado pelo professor. Num segundo momento
esses grupos sofrem uma nova divisdo onde cada membro sera mandado para
0S grupos de especialistas, que irdo aprender ou captar a ideia aplicada pelo
professor e se especializar estudando um tépico diferente dos outros grupos de
especialistas (FATARELI, et al., 2010).

No terceiro momento o grupo de especialista € desmembrado e o0s
integrantes voltam ao seu grupo de origem ou grupo base. Juntos novamente, o
grupo tem entdo diferentes informagdes que juntos formam o “quebra cabecga”

de ideias para resolver um problema ou questao (FATARELI, et al., 2010).
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O método Jigsaw proporciona a socializa¢ao, desenvolve a comunicacao,
o aluno deve se tornar responsavel pelo conhecimento que detém, para passar
aos demais colegas, o que garante que cada individuo perceba que a
contribuicdo de todos é importante para a realizagdo da tarefa.

Esse método de ensino ndo tem muitos relatos reportados na literatura,
quando pesquisado na Plataforma de “Peridédicos da Capes” e colocado as
palavras de pesquisa “Jigsaw” e “ensino” os artigos que mais aparecem sao na
area de quimica, mas com publica¢des de 2015, 2016, 2020, 2021, o que mostra
ser uma quantidade pequena. Abaixo temos a descri¢cao de trés desses trabalhos
com o uso do formato Jigsaw.

Santos, Luca e Melo (2021) no artigo “O ensino da quimica por meio da
metodologia cooperativa Jigsaw: explorando o tema chas”. Foi publicado na
revista Insignare Scientia. Desenvolveu o trabalho a partir do estagio
supervisionado do Curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal
Catarinense (IFC) com a tematica “chas” no 3° ano do curso Técnico em Quimica
Integrado ao Ensino Médio, as aulas foram divididas em trés momentos
pedagdgicos.

No primeiro encontro foram desenvolvidos dois questionarios para 41
estudantes, o 1° Questionario tinha o objetivo de escolher o saber popular
indicado pelos estudantes: os resultados indicaram a “quimica dos chas”; o 2°
Questionario era composto por 4 questdes abertas que investigou as
concepgdes prévias dos estudantes a respeito da tematica “chas”. A turma foi
dividida em 7 grupos de 5 alunos e 1 grupo de 6 alunos.

No segundo momento ocorreu um debate sobre a tematica e no terceiro
momento os temas foram divididos para os grupos de especialistas para o estudo
e escreveram um relatério sobre o que aprenderam ap0s a socializacdo, em
seguida voltaram para o grupo de origem.

Para mostrar a comunidade escolar, os grupos fizeram “tendas” de chas
onde os grupos podiam visitar as outras tendas e descrever as observacdes das
outras apresentacoes.

Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020) no artigo “Aprendizagem
cooperativa: método Jigsaw, como facilitador de aprendizagem do contetdo
quimico separacdo de misturas”. Publicado na revista Actio: Docéncia em

Ciéncias e foi aplicado no Centro de Ensino Luzenir Matta Roma, escola publica
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estadual na cidade de Cod6- MA, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio para
25 alunos entre 15 e 16 anos.

A turma foi dividida em 5 grupos de 5 alunos, dentro de cada grupo um
aluno ficou responsavel por um determinado tema especifico do contetudo
Separagao de Misturas e assumiu um papel dentro do grupo (redator, mediador,
relator e porta-voz). Ficou a critério do grupo definir qual papel deveria ser
composto por dois componentes do grupo. Nos grupos de especialistas, cada
grupo realizou experimento sobre determinado assunto e discutiam as
observacdes realizadas no decorrer da experiéncia e descreveram os resultados
alcancados.

Na pos implementacao, os alunos retornaram aos grupos de base, onde
foram discutidas as observacOes realizadas durante cada experimento,
finalizaram a atividade com a apresentacdo das consideracdes de cada grupo
de base, pelos seus respectivos relatores para o restante da turma.

Apos a aplicacdo do método Jigsaw os autores perceberam mudancas na
linguagem dos alunos, observando o uso de termos como: fases, misciveis,
volatil e particulas, nomenclaturas que normalmente ndo fazem parte do
cotidiano dos alunos.

Teodoro, Cabral e Queiroz (2015) no artigo “Atividade Cooperativa no
Formato Jigsaw: Um Estudo no Ensino Superior de Quimica” publicado na
revista Alexandria. Desta vez a metodologia foi aplicada na disciplina de
comunicacao cientifica, ofertada a alunos ingressantes no curso de Bacharelado
em Quimica em uma Universidade Publica Paulista.

No primeiro dia de aula a disciplina contava com 51 alunos, no final do
semestre eram 62 alunos, os 11 alunos adicionais juntaram-se a turma devido
as chamadas subsequentes a primeira chamada do vestibular. Os alunos
adicionais ndo participaram da formacdo dos grupos heterogéneos, porém
participaram das atividades cooperativas. Os alunos foram divididos em 12
grupos de 5 alunos e 2 grupos de 6 membros. Selecionaram 5 grupos
aleatoriamente e os autores acompanharam suas atividades e registraram em

audio.
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As etapas da atividade didatica foram:

12 Etapa: Formacdo dos grupos heterogéneos e aplicacdo de um
questionario com 30 questdes concernentes a formacéo estudantil dos alunos,
habilidades de escrita e motivacdo pela leitura.

22 Etapa: Aulas iniciais expositivas dialogadas. Os alunos assistiram uma
aula com foco no funcionamento do método Jigsaw, em seguida o professor
indicou uma referéncia completa de cada um dos tipos de arquivos: Artigo
cientifico original de pesquisa, artigo de revisao, artigo de divulgacao cientifica,
artigo de educacao em quimica, tese ou dissertacéo.

32 Etapa: Aula pautada no trabalho dos grupos base- primeira atividade:
Os alunos reuniram-se nos grupos de base, cada grupo constituido por 5 alunos
detinha um tipo de cada um dos documentos solicitados pelo docente. Para a
realizacdo da atividade foi entregue um questionario relativo aos documentos
gue o grupo tinha em maos. Cada grupo base, cada aluno exerceu uma funcao:
facilitador (garantir que todos os membros tivessem chance de contribuir para a
realizacdo da atividade); relator (expor os resultados da discusséo); redator
(redigir respostas elaboradas pelo grupo); porta-voz (intermediar a relacado dos
alunos com o professor); mediador/gestor de recursos (manter as interacdes
entre os membros harmoniosas e tornar acessiveis 0S materiais necessarios
para o trabalho).

42 Etapa: Aula pautada no trabalho dos grupos de especialistas, que
discutiram sobre os seus documentos especificos, investigando caracteristicas
comuns a textos que ficaram a sua incumbéncia.

52 Etapa: Aula pautada no trabalho dos grupos de base- segunda
atividade, retornando para os seus grupos de base, os grupos de especialistas
compartilharam com os demais alunos o conhecimento adquirido. Ao final foi
aplicado um novo questionario com o intuito de conhecer as impressdes dos
alunos sobre a atividade didatica.

Com base nos artigos comentados acima, podemos verificar que foi
proporcionado um ambiente cooperativo, em que cada membro do grupo era
essencial para que a atividade obtivesse éxito, essa estratégia exige muito
esforco e organizacdo por parte do professor, mas que ao final gera beneficios

para os alunos que vao aléem da aprendizagem referente ao contetdo estudado.



45

Depois da aplicacdo do método Jigsaw, em que a socializagéo é a fonte
principal para a passagem de conhecimento, voltamos ao desenvolvimento da
crianga, que enquanto em grupo pode realizar processos externos, o que
estabeleceu mecanismos para que o desenvolvimento dos processos internos
comecasse a surgir, chamado também de intrapsicoldgica.

Enguanto o grupo estava reunido no formato de especialistas, o aluno foi
capaz de passar pelo percurso de atividade social, interpsiquica, compartilhando
com os colegas o0 mesmo assunto e discutindo sobre ele; para a atividade
individualizada, intrapsiquica, quando ele internalizou o assunto estudado para
gue posteriormente usasse seus conhecimentos na realizacdo das atividades
(FATARELI, et al., 2010; REGO, 1995).

Mas essa internalizagdo n&o permanece apenas com O grupo de
especialistas, quando o individuo volta para o seu grupo de origem/ grupo bases,
ele se encontra no nivel de desenvolvimento real, onde consegue realizar a
atividade sozinho, mas somente do assunto especifico estudado no grupo de
especialistas, enquanto seus colegas estardo no nivel de desenvolvimento
potencial, sendo necessaria a sua ajuda para lograr éxito na atividade
(FATARELI, et al., 2010; REGO, 1995).

Essa ajuda sera dada por esse aluno no assunto estudado por cada
especialista, sendo entdo, como a Zona de Desenvolvimento Proximal, ou seja,
ele serd a ponte que liga os outros colegas para que o aprendizado seja
concretizado. Sendo o aluno mais capaz no determinado assunto, ele reforca os
préprios conhecimentos e ajuda no desenvolvimento dos seus colegas.

Como observado nas varias habilidades que o Jigsaw provoca num grupo
de alunos, podemos direcionar esse método para a desejada inclusdo, onde a
prépria atividade proporciona as estruturas para que todos os individuos
participem das etapas e se tornem uma parte do todo para que a aprendizagem
seja alcangada.

Ainda no sentido de contribuicdo da proposta Jigsaw, pensou-se em como
promover a inclusdo, que deve envolver as multiplas deficiéncias, mas como
algumas vem a requerer habilidades que n&o estdo aqui propostas, como (libras
ou braile), nos concentramos nas areas que o Método Jigsaw realmente possa
fazer a diferenca, como no caso das criangcas com Transtorno do Espectro
Autista (TEA).
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1.4 A INCLUSAO

A luta pelos direitos das pessoas com deficiéncia tem ganhado cada vez
mais destaque ao longo dos ultimos 20 anos. O Dia Nacional de Luta da Pessoa
com Deficiéncia, estabelecido pela Lei n° 11.133/2005, tem como objetivo
conscientizar sobre a importancia da incluséo das pessoas com deficiéncia na
sociedade.

Em 21 de setembro, destacamos o movimento das pessoas que S&o
excluidas e marginalizadas, buscando garantir os direitos que todos os cidadaos
merecem. A inclusdo social € uma das varias necessidades que as pessoas com
deficiéncia buscam, pois é essencial para “conscientizagdo das pessoas sobre
as diferencas que podem mudar atitudes discriminatérias e criar comunidades
acolhedoras” (UNESCO, 1994).

A escola tem se tornado um ambiente propicio para a construcdo de
relacfes sociais para todas as criancas, incluindo aquelas com necessidades
educacionais especiais. Algumas dessas necessidades exigem conhecimento
especializado por parte dos professores, enquanto outras requerem professores
informados e dispostos a auxiliar os alunos a superarem os desafios.

As criancas autistas enfrentam diversos desafios, e nesta pesquisa
buscamos criar oportunidades estruturadas para apoiar o sucesso académico
dessas criangas.

Geres (2020) aborda a definicdo do autismo:

O autismo é um transtorno grave do neurodesenvolvimento que atinge
a ordem e a qualidade do desenvolvimento infantil. Em sua maioria, é
caracterizado por altera¢gfes sociais, de comunicacéo, interacdo e por
interesses especificos, algumas vezes restritos e com a presenca de
comportamentos repetitivos (GERES, 2020, p 334).

Cavalcanti (2020, p. 187) Apresenta um importante tratamento das
pessoas com TEA, a autora menciona que “quanto mais cedo diagnosticada e
exposta a terapias multidisciplinares, no ponto de vista pedagdgico, poderéo
desenvolver habilidades que contribuem para o0 processo de ensino
aprendizagem”.

Na Educacéo terapéutica, Geres (2020, p. 334) menciona que envolvem

trés eixos: “a inclusédo escolar, o eixo simbdlico e a operagdo propriamente dita”.
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O eixo inclusao escolar é acompanhada pelo estado permitindo a matricula de
alunos neurotipicos em todas as escolas, sendo publicas ou particulares.

Estudar na mesma escola que alunos sem deficiéncia ndo garante a
verdadeira incluséo do aluno, mas ajuda a desenvolver habilidades que somente
a influéncia da cultura no desenvolvimento cognitivo pode alcancar.

Quando inserido num sistema de relacfes sociais, a pessoa com TEA
pode ndo aceitar a ajuda que |lhe é oferecida de um lugar “independente”, isso
pode acontecer com pessoas com deficiéncia ou ndo, uma técnica descrita por
Vygotsky pode ser uma maneira de comecar uma relagdo de confianca e
aceitacao por parte do aluno.

[...] propbe que se pode apenas comecar a fazer ao seu lado algo
semelhante. Mas é importante que aquele que oferece a ajuda
raciocine em voz alta ou comente, predominantemente “para si” e em
voz alta, suas acdes e a logica de sua realizacdo. A pessoa que tem o
contetdo da zona de desenvolvimento iminente? nesse nivel (necessita

de ajuda) consegue muito bem aceita-la e realizar a tarefa proposta”.
(VYGOTSKY, 2021, p. 36).

No eixo simbdlico, Geres (2020, p. 335) aborda que “devemos referir a
questdo do ensino voltado para além do ensino das palavras, cuidando do seu
significado e despertando na crianca autista o desejo de aprender”. Esse desejo,
€ um desafio quando visamos o aprendizado na termoquimica, assim como 0s
alunos sem deficiéncia apresentam dificuldades quando mostramos as reacoes
quimicas, as fontes de energia, e a energia dessas reacoes, € de se esperar que
os alunos com deficiéncia também apresentem dificuldades.

Para proporcionar o aprendizado além das palavras, € proposto aprender
brincando, método divertido que as criangcas conhecem e que torna o contetido
que é considerado chato, uma forma leve de aprender.

O ultimo eixo da Educacao Terapéutica que é a “Operacgao propriamente
dita” que Geres (2020, p. 337) menciona € “as evidéncias da efetividade de uma
educacéao para além do conteudo académico” quando € dado ao aluno autista
0s mesmos direitos que outros alunos para frequentar a escola regular e poder

promover a circulacao e o lago social.

3 A zona de desenvolvimento iminente usada para definir o conhecimento adquirido com a ajuda de um
mediador é traduzida em outras obras como nivel de desenvolvimento potencial.
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Cohen e Lotan (2017) tem uma visdo de que as aulas heterogéneas
servem aos alunos como aquisi¢ao de diferentes habilidades académicas e de
variados niveis. Quando os agrupamentos sao feitos por habilidades, os alunos
com dificuldade podem se beneficiar dos recursos académicos disponibilizados.

Por exemplo:

Se dois alunos do grupo podem ler com fluéncia, eles podem ler as
instrucdes para os outros. Se a atividade em grupo requer o uso da
subtracdo e somente um dos alunos sabe subtrair, entdo esse aluno
pode mostrar aos demais como fazé-lo. Se a maior parte dos alunos
fala somente espanhol e um aluno é completamente bilingue, entéo ele
pode servir de intérprete entre falantes de inglés e espanhol (COHEN;
LOTAN, 2017, p 22).

Nessa direcdo Vygotsky, comenta que o aprendizado de criangas com
deficiéncia “atuam das mesmas leis gerais que no desenvolvimento das demais
criangas...com o desenvolvimento a partir da teoria da zona de desenvolvimento
proximal” (VYGOTSKY, 2019 p. 23) que usa o conhecimento que cada individuo
carrega, dando sua devida importancia as experiéncias individuais e contribuindo
para que os colegas também possam aprender, desenvolvendo em conjunto o

social.
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CAPITULO 2. PERCURSO METODOLOGICO

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

Buscando desenvolver uma atividade de forma cooperativa em uma turma
composta por alunos com deficiéncia e alunos sem deficiéncia do primeiro ano
do ensino médio, contemplando a termoquimica sob a tutela da teméatica
Recursos de energia renovaveis, a presente pesquisa sera desenvolvida visando

responder ao seguinte questionamento:

didaticos como atividades cooperativas no ensino-aprendizagem de

Termoquimica, em uma turma regular do ensino publico de Manaus?

Quais sé&o as contribuicdes conceituais, atitudinais e inclusivas dos jogos

2.2. OBJETIVOS

2.2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar como as atividades cooperativas promovidas por jogos didaticos
contribuem no processo de ensino- aprendizagem da termoquimica, no que

tange aos aspectos conceituais, atitudinais e inclusivos.

2.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

1. Investigar conhecimentos iniciais acerca da termoquimica e percepcdes
acerca da inclusdo na educacéo;

2. Desenvolver dindmicas cooperativas com base no método Jigsaw e
utilizando um jogo didatico;

3. Discutir a luz da teoria sociointeracionista de Vygotsky as contribui¢cdes
conceituais, atitudinais e inclusivas das atividades cooperativas desenvolvidas

para o conteudo de Termoquimica;



50

2.3 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O trabalho a seguir foi relacionado ao ambiente escolar, de forma que
essa pesquisa se adaptou ao que Ludke; André (1986, p. 11) mencionam sobre
a abordagem qualitativa, que a primeira de suas caracteristicas basicas € o fato
de usar o ambiente natural como sua fonte direta de dados, o pesquisador como
seu principal instrumento e o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que esta sendo investigada.

Outras caracteristicas ainda descritas por Ludke e André (986) presentes

na pesquisa qualitativa séo:

22 Os dados coletados sdo predominantemente descritivos, 32 A
preocupag¢do com o processo € muito maior do que com o produto, 42
O “significado” que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos
de atencao especial pelo pesquisador, 5% A andlise dos dados tende a
seguir um processo indutivo (LUDKE; ANDRE, 1986, pp. 12-13).

Na pesquisa qualitativa ha variagdes nos métodos de observacédo e o que

mais se adapta a aplicacdo desta pesquisa € qualificado como:

O “observador como participante” € um papel em que a identidade do
pesquisador e o0s objetivos do estudo sdo revelados ao grupo
pesquisado desde o inicio. Nessa posi¢do, o pesquisador pode ter
acesso a uma gama variada de informacdes, até mesmo confidenciais,
pedindo cooperacédo ao grupo (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 29).

Nesse método é possivel trabalhar no ambiente escolar observando a
aprendizagem na situacdo natural compreendendo seu processo como
observador, mas também contribuindo como participante para a construcao de
uma nova maneira de se posicionar referente ao processo de aprendizagem e a
inclusao de alunos da educacéo especial, portanto a metodologia da pesquisa é

do tipo participante.

2.4 CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma Escola Estadual Publica, localizada na
zona oeste da cidade de Manaus-AM, tendo como publico-alvo alunos do
primeiro ano do ensino medio regular, cuja turma possui alunos sem deficiéncia

e alunos com deficiéncia (autista), na disciplina de quimica.
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O professor da disciplina de Quimica da 12 série do ensino médio
disponibilizou o seu horario de aula para a realizacdo da pesquisa na turma que
possui um aluno de educacdo especial com Transtorno do Espectro Autista
(TEA). O quantitativo de alunos foi referente aos alunos matriculados nesta turma
e que se disponibilizaram a participar da pesquisa visto que o desenvolvimento
ocorreu de forma voluntaria por parte dos alunos.

Devido a iniciacdo do Novo Ensino Médio, o conteudo de Termoquimica
com base na Proposta Curricular e Pedagogica do Novo Ensino Médio do
Amazonas, tem a sua introducdo na 12 série do Ensino Médio, podendo entdo
ser continuada na 22 série do Ensino Médio.

A escolha do assunto Termoquimica se deu pela sequéncia l6gica no
aprendizado sobre o eixo tematico “Energias e suas modalidades” que tém como
componente curricular interdisciplinar com a Fisica sobre “Consumo e
rendimento de energia”’ e “Fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis” a ser
trabalhado na 12 série do Novo Ensino Médio. Ressaltamos que procuramos
adaptar a escolha do contetdo com a disponibilidade da escola e do professor,
encaixando a proposta com o andamento do ano letivo.

O aspecto conceitual desenvolvido neste trabalho deve ser embasado na
construcdo do conhecimento cientifico da termoquimica, tornando o aluno capaz
de diferenciar as diferentes rea¢Bes termoquimicas, calcular a variagdo de
entalpia das reacdes, reconhecer as fontes renovaveis de energia.

Pozo e Crespo (2009) mencionam que de certa maneira esses aspectos
sdo transversais, para ajudar os alunos nao so a “identificar as caracteristicas do
conhecimento cientifico, mas, principalmente, a diferenciar e valorar esse saber
em comparagao com outros tipos de discurso e de conhecimento social”

Como o conhecimento sobre as fontes de energia e como melhor utiliza-
los, de maneira sustentavel e menos poluidora, modificando o aspecto atitudinal
para com o uso indisciplinado de recursos naturais, concretizando propositos
como a defesa do meio ambiente, conhecer o célculo de quantidade de energia
através das diferentes entalpias e empregar em situacdes do dia a dia como
quantidade de calorias existente em um alimento, provocando uma mudanca de
atitude quanto a boa alimentacdo ou aquela que melhor se adapta ao seu
consumo de energia diaria. Pozo e Crespo (2009, p. 38) apontam que as

mudancas atitudinais sao “relativizadas com respeito ao saber cientifico como
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construgdo social, a educacao cientifica deve fomentar, e de fato fomenta,
determinadas atitudes com respeito a aprendizagem da ciéncia”

O aspecto inclusivo que buscamos vem através da utilizacdo dos jogos
didatico-pedagdgicos, criados com o designio de favorecer a socializagdo
podendo permitir o trabalho de forma descontraida e ao mesmo tempo instrutivo,
encorajando também o comportamento acolhedor, o respeito e um ambiente
favoravel para com as diferencas, provocando a dependéncia positiva sem

preconceitos dos participantes.

2.5 PROCEDIMENTOS ETICOS

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Estadual do
Municipio de Manaus, estado do Amazonas e para isso, foi necessario a
autorizacdo da gestora da escola, cujo termo de anuéncia encontra-se no
(ANEXO A). O projeto foi entdo submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e aprovado pelo Comité
sob o CAAE n° 71541723.9.0000.5020. Este procedimento garante e reserva
aos sujeitos participantes da pesquisa aos direitos pertinentes a legalidade. Os
dados coletados terdo o intuito de uma pesquisa educacional, portanto foram
exclusivamente utilizados para fins educacionais.

Apbs a liberacdo por parte do CEP para a realizacdo da pesquisa, 0s
estudantes que participaram do projeto, se menores de 18 anos tiveram assinado
pelos pais/responsaveis o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
em duas vias (Anexos B), os alunos que participaram da pesquisa também
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) ainda em duas
vias (Anexo C). Esse procedimento tem sua importancia para que todas as
informacd@es utilizadas sejam tratadas de forma legal no decorrer da pesquisa.

Durante todo o processo de andlise dos resultados, os participantes
tiveram suas identidades preservadas, ndo sendo expostos por seus nomes e
nem suas imagens, sendo resguardado o sigilo. As falas e imagens que estéo
sendo expostas, como resultado e discussdo dos dados, terdo legendas com

letras alfabéticas e nimeros arabicos.
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2.6 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A pesquisa utilizou como instrumentos para a coleta de dados
questionarios, folhas de atividades e a observacéo (registros audiovisuais,
registros fotograficos), producéo textual e entrevista.

Na pesquisa qualitativa, Malheiros (2011) orienta que os dados podem
estar impregnados da historia pessoal dos participantes e é responsabilidade do
pesquisador buscar uma maior neutralidade e isencdo possivel. Sendo a
observacgéo (registros audiovisuais, registros fotograficos), o questionario, a
entrevista e a producao textual, os principais métodos para coletar dados.

A principio, 0 método da observacdo serviu para observar, investigar e
registrar acontecimentos que poderiam ou ndo se repetir ao longo das aulas em
relacdo a interacdo dos alunos, por isso as aulas foram gravadas e sua principal
abordagem como uma pesquisa qualitativa € para interpretar aquilo que se vé
(MALHEIROS, 2011).

Quanto aos questionarios aplicados aos participantes, houve momentos
em que as perguntas eram mais fechadas com o objetivo de zelar pela clareza
das perguntas preconcebidas pela pesquisadora. Em outros questionarios
também aplicados na pesquisa, as questdes abertas serviram para que “o
respondente se manifestasse livremente” (MALHEIROS, 2011, p. 147).

A entrevista com o0s participantes que estiveram no grupo base e grupo
de especialista do aluno autista, seguiu um roteiro previamente estabelecido e
foram gravadas e transcritas de maneira fidedigna.

Malheiros (2011, p. 137) sugere que nesse método “o investigador é
capaz de observar a reacdo dos sujeitos da pesquisa, possibilitando dar
profundidade a sua analise”

A producdo textual dos participantes serviu para “identificar aspectos
faltantes e, com isso, partir para a complementacdo” necessaria para verificar os
indicios de aprendizagem (MALHEIROS, 2011, p. 119).
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2.6.1 SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

O quadro 02 traz a sequéncia das atividades que foram realizadas para a

coleta dos dados.
Quadro 02: Intervencéo didatica - Sequéncia das atividades

ENCONTROS ATIVIDADES DURACAO FINALIDADE
Questionario sociocultural Investigacao do perfil do
01 e conhecimentos iniciais 1h aluno e seus conhecimentos
iniciais (Apéndice A).
Filme: O menino que Introducéo a Tematica
02 e 03 descobriu o vento 3h Energia Renovavel
Questionario paés video (Apéndice B).
Divisdo dos grupos base e Divisdo dos grupos bases e
04 especialistas do Jigsaw 1h distribuicéo de
responsabilidades dentro do
grupo (Apéndice C, D, E, F,
G).
Formacgé&o do grupo de Visualizacdo do video sobre
05,06e7 especialistas e estudo das 2h 0s assuntos de termoquimica
areas especificas e resolucdo de exercicios
(Apéndice C, D, E, F, G).
Retorno para o grupo Discussofes sobre cada
08,09 e 10 base e compartilhamento 2h assunto estudado pelos
dos aprendizados especialistas e resolucao de
folha de atividade (Apéndice
H).
11 Producéo Textual 1lh Correlacionar as
aprendizagens gue envolvam
Termoquimica e as Energias
Renovaveis (Apéndice ).
Aplicacédo do jogo Aplicacdo do jogo termoquiz
12 TERMOQUIZ 2h com perguntas sobre:
Reacdes termoquimicas,
Fontes de energia, Entalpia
de ligacédo, Entalpia de
formacgéo, Entalpia de
combustéo, Entalpia de
neutralizacao e Lei de Hess
(Apéndice J, K, L, M).
Entrevista com os alunos 2h Entrevista com alunos que
13 gue participaram do grupo estiveram trabalhando com o
base e especialista aluno autista (Apéndice N).

Fonte: Adaptacdo PEREIRA (2023).
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2.6.2 SEQUENCIA DIDATICA APLICADA

Na sequéncia apresenta-se o detalhamento das atividades realizadas,
que incluem atividades como questionario, execucdo de um filme para a
introdugdo ao assunto proposto, producdo textual, entrevista e aplicacdo de
jogos na tematica estudada.

1° Encontro: Questionario sociocultural e conhecimentos iniciais

Nesse encontro explicamos a proposta do projeto de pesquisa e a
sequéncia das atividades que se seguiriam, no primeiro momento foi aplicado
um questionario que visou explorar os conhecimentos dos alunos acerca da
tematica, bem como suas percepcdes iniciais sobre a coopera¢do no processo
de ensino-aprendizagem (APENDICE A).

2° e 3° Encontros: Filme: “O menino que descobriu o vento” e Questionario pos

video

No encontro ocorreu a reproducéo do filme: “O menino que descobriu o
vento” disponivel na plataforma de filmes NETFLIX, com duracéo de 1 hora e 53
minutos , fazendo a relacdo com a tematica das fontes renovaveis de energia.
Esse filme retrata a histéria de um menino que tentou salvar seu vilarejo no
Malawi da fome através da criacdo de um dispositivo que capta o vento e
transforma em energia elétrica para captar agua e produzir alimento suficiente
para a populacao local.

A partir desse filme os alunos puderam observar a aplicacdo de uma fonte
de energia renovavel e o papel transformador que provoca na sociedade, pois
atinge diretamente a populacdo local. Posteriormente foi aplicado um
guestionario com o intuito de investigar se os alunos entenderam a proposta do
filme relacionando a energias renovaveis e seu papel na sociedade (APENDICE
B).
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4° Encontro: Divisdo dos grupos base e especialistas do Jigsaw

Neste encontro, deu-se inicio a atividade cooperativa do Método Jigsaw.
A pesquisadora selecionou aleatoriamente 5 alunos, que se tornaram os lideres
para formar seus grupos. Cada lider chamou um integrante por vez até completar
seu grupo base. Em seguida, a pesquisadora distribuiu 5 papéis coloridos para
cada equipe, nos quais os membros dos grupos puderam escolher as atividades
que desempenhariam dentro do grupo, tais como: Rosa - Lider; Verde - Vice-
Lider; Amarelo - Secretéario; Vermelho - Projetos; Azul - Operacional.

Com os grupos base formados, chegou o momento de separa-los
novamente em um nNovo grupo, o de especialistas. Utilizando os papéis coloridos
semelhantes que escolheram, os participantes se reuniram para assistir a videos
das aulas gravadas pela pesquisadora, cada uma abordando um assunto
exclusivo, que pode ser acessado pelo QR CODE impresso na mesma folha com
guestdes desses conteudos, a saber:

Rosa: Lei de Hess (APENDICE C);

Verde: Reacdes termoquimicas (APENDICE D);

Vermelho: Entalpia de Ligacdo (APENDICE E);

Azul: Entalpia de Combustdo (APENDICE F);

Amarelo: Fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis, Entalpia de

formacéo e Entalpia de neutralizagio (APENDICE G);

5°, 6° e 7° Encontros: Formacao do grupo de especialistas e estudo das areas

especificas

Como forma de aprofundar no tema, a pesquisadora reproduziu
novamente os videos com cada grupo e auxiliou nas davidas referentes as
questdes dos apéndices C, D, E, F e G nos grupos de especialistas, na sala
MAKER da Escola Estadual Senador Manuel Severiano Nunes. Essas atividades

ocorreram ainda nos encontros quinto, sexto e séetimo.



57

8°, 9% e 10° Encontros: Retorno para o grupo base e compartilhamento dos

aprendizados

No primeiro momento, estava previsto um encontro para o0
compartilhamento dos aprendizados, porém foi necesséario estender por trés
encontros seguidos. Na realizacao desta etapa, apenas no primeiro encontro 0s
grupos estavam completos e puderam compartilhar seus aprendizados nos
temas de: Fontes de Energia Renovaveis, Entalpia de Formacéo, Entalpia de
Neutralizacdo e Reac¢des Termoquimicas.

Nos encontros seguintes, 0s grupos precisaram da intervencdo da
pesquisadora para compartilhar os temas, pois 0s grupos eram pequenos e nem
todos os grupos base tinham representantes de todos os assuntos. Ao final dos
compartilhamentos, foi aplicada uma folha de atividades para o grupo base sobre
todos os assuntos estudados (APENDICE H). Nesta atividade, cada aluno
especialista em seu respectivo tema teve a oportunidade de servir como zona de
desenvolvimento proximal para os demais colegas. Essas atividades ocorreram

ainda nos encontros oitavo, nono e décimo.

11° Encontro: Producédo Textual

Neste encontro os alunos fizeram individualmente um texto em que
puderam se expressar livremente e construir as relacdes assimiladas entre a

tematica e a termoquimica (APENDICE ).

12° Encontro: TERMOQUIZ

Neste encontro, no sentido de descobertas de um contexto mais amplo,
os alunos jogaram o jogo TERMOQUIZ, jogo criado pela pesquisadora para
testar os conhecimentos adquiridos durante a aplicacdo do Método Jigsaw e
observar se as habilidades também se aplicam em outras dinamicas.

O jogo (Figura 02) é formado por 35 cartas com perguntas voltadas para
as Fontes de Energia renovaveis e ndo renovaveis e a Termoquimica.

Neste formato o TERMOQUIZ é classificado como jogo didatico pois esse

estilo de questdes com 3 alternativas de resposta ndo € inédito, além de reforcar
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e avaliar o assunto estudado pelos grupos de especialistas, as cartas estéo

listadas abaixo com as suas respectivas pontuacoes.

S| Assunto: Lei de Hess Assunto: Entalpia de Termoquiz | Assunto: Entalpia de Formac3o
p Valor: 30 pontos combistso Valor: 10 pontos
Valor: 15 pontos
“A - 8 - - &
Yermoguh Assunto: Reagdes Tormoeuh Assunto: Fontes de energia
termoquimicas ] Valor: 10 pontos
Valor: 25 pontos

Assunto: Entalpia de
Neutralizacdo
Valor: 10 pontos

’ Assunto: Entalpia de | Termoquiz
| Ligacdo

s| Valor: 20 pontos
A J v ¥

Figura 02 — Modelos das cartas do Jogo Termoquiz.
Fonte: Autora (2023)

As regras do jogo, as cartas, assim como os dados do jogo estédo
disponiveis nos (APENDICES J, K e L).

Para melhor organizacdo das respostas do TERMOQUIZ as equipes
responderam em formulério proprio da pesquisa (APENDICE M), que tem o
objetivo de separar os temas, de maneira que permite saber em qual assunto a

equipe teve maior dificuldade.

13° Encontro: Entrevista

A entrevista encerrou a coleta de dados, sendo aplicada apenas aos
alunos presentes no grupo base e grupo de especialistas nos quais o aluno
autista participou. Ela ocorreu de maneira pessoal, em um ambiente isolado na
sala MAKER da Escola Estadual Senador Manuel Severiano Nunes, envolvendo
apenas o entrevistador e o entrevistado.

A entrevista teve um tom informal e com perguntas estruturadas
(APENDICE N), o que garantiu um conforto maior por parte do entrevistado ao

responder as questdes. No entanto, essas perguntas seguiram uma ordem que
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permitiu obter resultado de qualidade na comparagcdo entre as transcri¢cdes e

expuseram as percepcdes dos estudantes em relacdo as atividades.

2.7 PROCEDIMENTO DE ANALISE DE DADOS

Os dados da pesquisa foram avaliados através de analise descritiva e
interpretativas, bem como por analise de contetdo. A anélise de conteddo é um
método empirico que depende do tipo de interpretacdo e decodificacdo das
respostas a perguntas abertas sobre o tema investigado.

Sobre a pré-anélise:

E a fase da organizacg&o propriamente dita. Corresponde a um periodo
de intuicbes, mas tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar
as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso do
desenvolvimento das operagbes sucessivas, num plano de andlise
(BARDIN, 2016 p. 63).

Os documentos de analise foram os usados na coleta de dados, como
questionarios, registros audiovisuais, registros fotograficos e entrevistas, folhas
de atividade que foram captados ao longo da pesquisa e posteriormente
analisados seguindo regras descritas por (Bardin, 2016, p. 64) a seguir:

Regra da exaustividade: uma vez definido o campo do corpus, € preciso

ter-se em conta todos os elementos desse corpus. Em outras palavras, “ndo se
pode deixar de fora qualquer um dos elementos por esta ou aquela razao”.
Por isso é importante que todos os documentos que forem recolhidos,
conversem entre si dando suporte ao que estd sendo pesquisado, de maneira
gue a pesquisa tenha um estudo aprofundado e exaustivo com base nesses
documentos gerados.

Regra da representatividade: A analise pode ser realizada em uma
amostra, desde que o material se preste a isso. A amostragem € considerada
rigorosa quando a amostra é uma parte representativa do universo inicial. Neste
caso, os resultados obtidos para a amostra sdo generalizados para o todo.

A pesquisa foi realizada em uma sala com alunos sem deficiéncia e um
aluno com deficiéncia diagnosticado com Autismo Moderado. Devido ao
tamanho da amostra ser pequeno, ela serd considerada representativa do

universo inicial.
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Regra da homogeneidade: Os documentos retidos devem ser
homogéneos, ou seja, devem obedecer a critérios precisos de selecdo e néo
apresentar muita singularidade fora desses critérios.

Foi realizada uma entrevista com os alunos que participaram do Método
Jigsaw, tanto no grupo base quanto no grupo de especialistas que estiveram em
contato com o aluno autista, afim de determinar o seu nivel de socializacdo. As
perguntas foram estruturadas e abertas seguindo a mesma ordem, mas
permitindo que cada individuo respondesse da forma sincera, levando em
consideracao sua proépria viséo.

Regra de pertinéncia: os documentos retidos devem ser adequados,
enquanto fonte de informacdo, de modo a corresponderem ao objetivo que
motiva a analise.

Os documentos retidos servem como observacao da rotina estabelecida
na realizacdo da atividade proposta, para que o relato seja mais proximo da
representatividade universal.

Conduzindo a andlise de conteddo, transformamos os dados e
esclarecemos através da codificacédo. “A codificacdo é o processo pelo qual os
dados brutos séo transformados sistematicamente e agregados em unidades, as
quais permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes ao
conteudo” (BARDIN, 2016, p. 67).

No processo de codificacdo do trabalho, classificamos e agregamos 0s
dados retirados dos instrumentos de coleta em categorias. Espera-se que ao
realizar os registros audiovisuais, fotograficos e a entrevista, o tema
Termoquimica seja estruturado na mente dos alunos, e que os demais beneficios
das atividades de socializagéo sirvam de motivacdo para mudanca de atitudes e
valores.

O objeto da pesquisa € o aprendizado em termoquimica de forma
cooperativa, em que o aluno desempenha um papel ativo em sua propria
aprendizagem, enquanto o professor assume o papel de coadjuvante nesse
cenario. Os relatos séo baseados nas gravacgodes e registros escritos de maneira
fidedigna, para que as condi¢Bes reais da aplicagdo do método deste trabalho
sejam registradas e, se necessario, aperfeicoadas.

Sobre a categorizacao, BARDIN (2016, p. 74) define que “é uma operacéao

de classificacao de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciagéo e,
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em seguida, por reagrupamento seguindo o género (analogia), com os critérios
previamente definidos”.

Pela propria natureza do método Jigsaw, o tema Termoquimica foi
dividido em subtemas ou categorias, visando proporcionar uma organizacao na
recepcdo das mensagens, aprendizado, classificacdo e resolucdo dos
exercicios. Dessa forma, o material fornecido nas oficinas ja esta prontamente
estruturado de forma relevante para a investigacao e analise.

Na inferéncia ambiciona-se que a realizagéo das atividades cooperativas
proporcione ao receptor a instru¢do do tema principal, a Termoquimica, e que 0s
beneficios decorrentes das abordagens adotadas nos permitam observar
aspectos de mudanca na socializacao da turma.

Esta abordagem foi adotada devido ao tamanho da amostragem, de forma
que, como pesquisa qualitativa, € possivel observar um pequeno universo de
comportamentos, analisando a aprendizagem e influenciando nas modificacdes
gque podem ocorrer em aspectos conceitual, atitudinal e inclusivo ja

mencionados.
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Capitulo 3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 QUESTIONARIO SOCIOCULTURAL E INICIAL

3.1.1 INFORMACOES SOBRE OS PARTICIPANTES

A pesquisa teve 28 participantes inicialmente, mas apenas 16
participantes estiveram envolvidos em todas as atividades. No questionario
sociocultural e inicial foi tracado o perfil desse participante como sexo, idade,
escolaridade da mée e do pai, bem como o acesso tecnoldgico a informacao.

Dos participantes voluntérios, seis (37,50%) eram do sexo feminino, nove
(56,25%) eram do sexo masculino e um (6,25%) outros. A idade dos envolvidos
variou entre 15 e 17 anos, dentro da faixa etaria da 12 série do Ensino Médio

envolvida na pesquisa, conforme ilustra a figura 03.

Idade

(1) 6%

(2) 13%

(13) 81%

= 15 anos 16 anos 17 anos

Figura 03 — Relacdo quantidade de participantes X idade
Fonte: Autora (2023)

N&o foi observado distorcdo idade-série na turma, cujo publico
predominante tem média de idade de 15,25 anos. “De acordo com o Ministério
da Educacdo (MEC), a defasagem idade-série é considerada quando o
estudante esta ha pelo menos dois anos acima da idade para a série” (FRITSCH;
VITELLI; ROCHA, 2014, p. 221).

Na figura 04, apresenta-se o perfil escolar dos pais dos participantes,

observando-se uma predominancia de ensino médio completo, em que onze
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(34,30%) dos pais concluiram o Ensino Médio e apenas dois (6,25%) terminaram

0 Ensino Superior. Isso pode influenciar o aprendizado da crianca.

Escolaridade dos pais

ENSINO SUPERIOR COMPLETO |t
ENSINO SUPERIOR INCOMPLETO
ENSINO MEDIO COMPLETO

4
/|
ENSINO MEDIO INCOMPLETO : 4

ENSINO FUNDAMENTAL COMPLETO

ENSINO FUNDAMENTAL INCOMPLETO 3
ESTUDOU ATE O 52 ANO DO ENSINO... 2
NUNCA ESTUDOU 2
0 2 4 6 8
pai ®mae

Figura 04 — Resposta dos participantes sobre a escolaridade dos pais
Fonte: Autora (2023)

O Instituto Mobilidade e Desenvolvimento Social — IMDS afirma que existe
uma associagao entre a alta escolaridade dos pais e dos filhos, onde pais mais
escolarizados tendem a possuir e oferecer aos seus filhos maior capital humano.

Esses pais tendem a dar maiores incentivos desde a infancia, o que o
IMDS chama de privilégio intergeracional.

Nessa pesquisa, buscamos saber se 0s participantes estao inseridos no
ambiente tecnoldgico, visto que parte da coleta de dados permite o uso de
celulares para o acesso as aulas gravadas pela pesquisadora. Este aparelho,
antes da pandemia, era considerado uma tecnologia proibida em sala de aula,
mas apos o periodo pandémico, surgiu como um material de apoio nas aulas
remotas, abrindo oportunidade para novas utilidades no processo de ensino-

aprendizagem. Os resultados estao apresentados na figura 05.
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Vocé possui aparelhos digitais?
20

15

10

0 ] —

Celular Computador Tablet

Figura 05 — Resposta dos participantes sobre possuir aparelhos digitais
Fonte: Autora (2023)

Nesta pergunta, era possivel marcar mais de uma opcao. Apenas dois dos
participantes possuem dois ou mais aparelhos digitais disponiveis em sua
residéncia, o que € considerado importante para a aplicacéo desta pesquisa para
assistir as aulas previamente gravadas pela pesquisadora. Entretanto, todos os
alunos tém acesso ao celular, e chama atencéo o fato de que poucos possuem
computadores.

A Figura 06 representa as redes sociais nas quais 0s participantes da
pesquisa estao inseridos. Observamos que na questdo também podiam ser
assinaladas mais de uma opc¢édo. Como resultado, pode-se verificar que 0s
participantes da pesquisa estdo inseridos em varias redes sociais, onde a
informacdo circula de forma rapida, com postagens feitas a todo momento e sem

formalidades, o que torna seu uso popular.

De quais redes sociais vocé participa?
12 100%
10 80%
60%
40%

20%

o N B O ®

0%
Instagram You Tube Twitter Outras
WhatsApp Tik Tok Facebook Telegram

Figura 06 — Resposta quanto as redes sociais que participam
Fonte: Autora (2023)
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Na Figura 07, percebe-se que entre as fontes principais de informacao
dos participantes da pesquisa, em 1° lugar estdo as redes sociais, que lancam
informacgdes a todo instante, e em 2° lugar estdo os jornais na TV, que tém
horarios estabelecidos pelas redes de comunicagdo. A partir deste conjunto de
dados, infere-se que a informacdo buscada pelos participantes €
preferencialmente a mais rapida e acessivel, tornando os livros e revistas

cientificas os menos utilizados.

Por quais fontes vocé costuma obter informagdes?

14

10

8
6
4
2
0

Livros Revistas  Jornais na Redes Blogs na Outros N3o gosto

cientificas TV sociais na internet de obter

internet informagdes,
por qué?

Figura 07 — Resposta sobre as fontes de informacdes que utilizam
Fonte: Autora (2023)

A escola tem adotado a prética de proibir o uso de celulares em sala de
aula, no entanto, devido a crescente demanda por acesso rapido a informacgéo e
ao reconhecido suporte que os dispositivos proporcionam durante o periodo da
pandemia de Covid-19, essa proibicdo vem sendo flexibilizada em algumas
instituicoes.

O pretexto do uso do celular tem inundado os jovens com informagoes,
tanto verdadeiras quanto falsas, o que requer uma mudanc¢a na forma como
encaramos esse dispositivo. Em vez de proibir o uso desses meios para a
obtencado de informacdes, é crucial orientar os estudantes, atribuindo sentido a

todas as informacdes que recebem.

A escola ndo pode mais proporcionar toda a informacgéo relevante,
porque esta € muito mais movel e flexivel do que a propria escola; o
que ela pode fazer é formar os alunos para que possam ter acesso a
ela e dar-lhe sentido, proporcionando capacidades de aprendizagem
gue permitam uma assimilacdo critica da informacdo (POZO;
CRESPO, 2009, p 24).
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Nesse sentido, a escola pode utilizar sua influéncia para promover a
construcdo de um conjunto de informacdes, tanto em sala de aula quanto por
meio das redes sociais ou outras midias, sobre a educacado inclusiva e a
possibilidade de ambientes integrados. Isso contribui para a formacdo de

cidadaos que aceitam as diferencas e valorizam a incluséo.

3.1.2 INCLUSAO NA ESCOLA

Ainda no questiondrio sociocultural inicial, foi perguntado aos
participantes sua opiniao sobre ser a favor da inclusao na escola. Os alunos néo
sabiam o significado de inclusdo, apesar de ter alunos com necessidades
especiais em sala de aula. Os participantes Al16 e A19 tiveram respostas
semelhantes.

“Sim, apenas com estudo se vai longe” (A16)

“Sim, sem estudo ndo ha caminho” (A19)

As respostas sugerem que a inclusdo mencionada era sobre qualquer
pessoa. Essa concluséo é reforcada quando perguntado sobre o que € inclusédo

para vocé e os participantes A09, A13 e A19 terem as seguintes respostas.

‘incluséo é si inclui em tarefas” (sic) (A09)
“E ser incluso em algum projeto ou algo do tipo” (A13)

“Me incluir “entrar em algo ao meu favor” (sic) (A19)

Lima et. al. (2021, p. 7) esclarecem o conceito de inclusdo determinando
que “pode-se descrever o termo inclusdo, como significado de: o ato ou efeito de
incluir, de fazer parte, jA em relacdo ao contexto escolar, significa incluir alguém
gue tenha algum tipo de deficiéncia no meio de pessoas que nado tem”. Deste
modo fazer com que o aluno com deficiéncia participe de modo ativo nas
atividades em sala, reforca que nao se trata de pessoas incapazes, mas sim
pessoas que podem cooperar na formacao do conhecimento comum de toda a
turma.

Ao verificar se esses participantes costumam ajudar os colegas de sala

quando pedem ou sentem que precisam de ajuda, tivemos dois grupos de
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respostas, no primeiro grupo A10, A12 e A20 responderam a maneira que
“ajudam”.

“Dando a resposta” (A10)

“Dando a resposta de tudo” (A12)

‘“Dando a resposta” (A20)

Ja o segundo grupo de respostas tem a intenséo de dividir o conhecimento

com os colegas que estiverem com dificuldades em alguma coisa.

“Eu ajudo quando eles pedem” (A04)

“Eu tento ensinar” (A09)

“Eu ajudo ensinando eles” (sic) (A13)

“Chego na calma e explico e os ajudo” (A17)

“Quando pedem eu ajudo passado tarefas ou contetidos”
(sic) (A27)

Em Oliveira (2011) podemos verificar que Vygotsky analisa o significado

da atividade coletiva quando afirma que:

A acao individual em si é insuficiente como unidade de analise: sem
inclusdo num sistema coletivo de atividade, a acéo individual fica
destituida de significado...Mas sua agéo passa a ter significado quando
analisada como parte integrante de uma atividade coletiva, com fungéo
definida num sistema de cooperacédo social que conduz a obtencao
daquele resultado (OLIVEIRA, 2011, p. 57).

Vygotsky valoriza a atividade coletiva, mostrando que nesse sistema a
cooperacao social permite a obtencéo de resultados positivos, que superam as
atividades feitas de maneira individual. Sendo na atividade coletiva o mecanismo
gue o individuo é conduzido ao processo de incluséao.

Foi questionado se vocé costuma tratar colegas com e sem necessidades
especiais igualmente e alguns dos participantes veem os alunos com deficiéncia

como iguais, como Al4, A17, A19 e A27 indicaram.

“Depende, igual por igual. Se me tratar bem, assim vai ser”
(A14)
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‘eu trato eles com carinho e as vezes ftrato eles na
agressao” (sic) (A17)

“Sim, pra que tratar diferente” (A19)

‘trato todos ingualmente nédo importa suas condi¢gbes” (sic)
(A27)

Ja os patrticipantes A04 e A26 acreditam que se deve tratar diferente os

colegas com e sem necessidades especiais.

“colegas com necessidades especiais tem que ter cuidados
especiais, temos que cuidar deles com paciéncia e muito
amor” (A04)

“Tenho que dar uma atencgéo diferenciada pra quem ve o
mundo de outra forma entdo sim eles sdo importantes” (sic)
(A26)

Sobre a igualdade, a Declaracdo de Salamanca (1994) discute que a
“Legislacédo deveria reconhecer o principio de igualdade de oportunidade para
criancas, jovens e adultos com deficiéncias na educacao primaria, secundaria e
terciaria, sempre que possivel em ambientes integrados”. Essa igualdade se
desdobra em “igualdade de acesso para aqueles com necessidades
educacionais especiais como parte de uma estratégia nacional que objetive o
alcance de educacao para todos”.

A BNCC menciona que “O Brasil, ao longo de sua histéria, naturalizou
desigualdades educacionais em relagéo ao acesso a escola, a permanéncia dos
estudantes e ao seu aprendizado” (BRASIL, 2018, p. 15) mas que busca a

equidade através de novas atitudes quanto:

[...] as decis@es curriculares e didatico-pedagdgicas das Secretarias de
Educacéo, o planejamento do trabalho anual das instituicées escolares
e as rotinas e os eventos do cotidiano escolar devem levar em
consideracdo a necessidade de superacdo dessas desigualdades.
Para isso, os sistemas e redes de ensino e as instituicbes escolares
devem se planejar com um claro foco na equidade (BRASIL, 2018, p.
15).
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3.1.3. CONHECIMENTO SOBRE FONTES DE ENERGIA

Neste questionario, consideramos também o conhecimento inicial sobre
as fontes de energia. A questdes analisadas seguiram o modelo segundo a
andlise de contetdo de Bardin (2016) de onde emergiram as categorias do
Quadro 03.

Quadro 03. Conhecimento sobre fontes de energia

Unidade de registro Categoria Cédigo da unidade de andlise
Congedmle”to A13, A19, AO4, A12, A20
Conhecimento sobre fontes de arcia
energia i
g Conhecimento A17, A09, AL0
Confuso

Fonte: Autora (2023)

Na categoria Conhecimento Parcial, foram enquadradas respostas que
mencionaram pelo menos um tipo de fonte de energia e entende-se que assim
h& uma percepcao incompleta acerca das fontes de energia, como nos trechos

a seguir:

“Energia edlica, energia solar, energia hidrelétrica, energia
das marés e combustiveis fésseis” (A04)

“Painel solar, cata vento” (A12)

“Tem energia solar, energia elétrica...” (A20)

“Idreletrica, tomada e edlica” (sic) (A13)

‘hidroelétrica, termoelétrica, Postes de luz etc” (sic) (A19)

J& alguns dos participantes cometeram alguns equivocos sobre as fontes
de energia, colocando onde essa energia é empregada ou nao sabendo definir

0 que seria, sendo classificados na categoria Conhecimento Confuso.

“as fontes de energia que eu conhego sao fontes elétricas
e sdo empregadas e postes ou torres” (sic) (A09)
“elétrica na luz que usamos” (sic) (A10)

“conheco so6 o Wi-fi e elas estdo Id em casa” (sic) (A17)
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Com destaque para o aluno (A17) que confundiu a fonte de energia com
o sinal de internet que possui em sua residéncia, ndo mencionando também
nenhuma forma de captacéo de energia ou utilizacdo da mesma.

Pozo e Crespo (2009) discutem que:

[...] a familiaridade que o aluno tem com o manejo de todo tipo de
aparelhos elétricos, o conhecimento de seu funcionamento e o
bombardeio de informagfes que recebe por diversos meios ajudam a
gue ele assuma determinadas crencas sobre o comportamento elétrico
da matéria (POZO; CRESPO, 2009, p. 224).

Essa crenca construida de maneira equivocada em seu repertério de
conhecimentos pode ter levado o aluno a construir essa ideia sobre as fontes de
energia.

Quando perguntado sobre “Qualquer meio de transporte ou tecnolégico
necessita de algum tipo de fonte de energia? Os participantes apenas apontaram
alguns meios de transporte ou tecnoldégicos, mas nao mencionaram qual a fonte

de energia deles.

“Carro, bnibus, moto, celular, computador etc...” (A04)
“Sim, precisamos dos carros, motos e os 6nibus e dos
celulares” (A17)

Apenas um dos participantes mencionou uma fonte de energia para os
veiculos, mas ndo o0 mais popular no nosso pais, que sdo movidos a
combustiveis fosseis.

“Sim, porque a eletricidade é importante para que o veiculo
funcione” (sic) (A09)

A 162 questdo, pergunta sobre o corpo humano precisar de energia e
guanto um adulto precisa diariamente, os participantes A04, A12, Al4, Al7 e
A19 associam que o corpo humano detém energia para desempenhar as
atividades diarias através da alimentac&o entre outros citados, mas ndo sabem

guanta energia é necessaria para manter um adulto por dia.
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“com uma boa alimentacédo e bastante agua. Nado” (A04)
“quando eles se alimentéao (sic) e fazem exercicios” (A12)
“um café bem reforgado, um sono de 8h. Acho que para um

adulto seria a mesma coisa” (A14)

“Comida e agua e exercicios” (sic) (A17)

“‘Se mantem por meio de energia provavelmente de

alimentos. Uma alimentagdo saudavel” (A19)

O quadro 04 mostra a opinido dos participantes sobre o combustivel mais
eficiente, formando entdo 3 categorias de respostas, “Gasolina”, “Etanol” e “Os
dois sédo iguais”. O participante A19 aponta que a gasolina é mais eficiente por

possuir mais petroleo, percebendo de onde deriva a gasolina.
“Mano! A gasolina comum esta mais cara do que o etanol,
mas acho gasolina mais eficiente; Possui mais petroleo”

(sic) (A19)

Quadro 04. Qual dos combustiveis & mais eficiente

Unidade de andlise Categoria Cdédigo da unidade de andlise
Gasolina A06, A10, A12, A13, A19, A20
Qual dos combustiveis é
mais eficiente Etanol AO04 e A26
Os dois sdo iguais Al7

Fonte: Autora (2023)

O conhecimento sobre a eficiéncia dos combustiveis ou a escolha entre
gasolina e etanol pode depender de uma série de fatores, incluindo o preco
relativo dos combustiveis, a disponibilidade regional, o desempenho do veiculo
e as preocupacdes ambientais.

Uma explicagéo concisa sobre a escolha popular entre os combustiveis,
para aqueles que ndo estdo familiarizados com a diferenca de eficiéncia, é o

preco, o que pode explicar a opcao de alguns participantes pelo etanol.
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“Etanol pra mim e mais eficienti” (sic)(A26)
“Etanol e mais barato e o carro ganha mas poténcia” (sic)
(AO4)

Na categoria os dois s&o iguais, o participante A17 mostrou falta de
percepcao sobre a diferenca entre os combustiveis, de forma a igualar os dois

por seu valor comercial.

“sé&o caros e néo tem diferenga entre eles” (A17)

Os conceitos de fontes de energia e onde sdo empregadas fazem parte
da construcdo do conhecimento cientifico para entender a termoquimica. Pozo
e Crespo (2009, p. 197) abordam “o fato de que se trata de um conceito
fortemente abstrato, faz com que aparecam grandes dificuldades de
compreensao entre 0s estudantes, tal como mostram tanto a literatura
especializada quanto a experiéncia diaria do professor na sala de aula”.

Por esse motivo, relacionar o termo “energia” com exemplos da vida
cotidiana, faz parte do plano para entender as rea¢des quimicas e 0S processos
de absorcéao e liberacdo de calor que envolvem trocas de energia na forma de

calor.

3.2 INTRODUCAO A TEMATICA — ENERGIAS RENOVAVEIS

O filme "O Menino que Descobriu o Vento", com roteiro e direcdo de
Chiwetel Ejiofor, lancado em 2020 e com duragéo de 1 hora e 53 minutos, é
baseado em uma histéria real. Ele destaca a importancia dos estudos, do
conhecimento sobre ecologia e demonstra como politicas humanitarias podem
fazer a diferenca para uma populagéo faminta em meio a terras secas. William
Kambwamba (interpretado por Maxwell Simba), um garoto inteligente e
autodidata, descobre como criar energia edlica nas aridas terras de Malawi,
possibilitando a irrigacdo das plantagbes e garantindo alimentos para a

sobrevivéncia de seu povo.
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Figura 08 — Participantes assistindo o filme “O menino que descobriu o vento”
Fonte: Autora (2023)

Nessa perspectiva podemos perceber que o conhecimento sobre a fonte
de energia edlica e sua aplicacdo para a agricultura, modificou uma comunidade
rural que passava por problemas de desigualdade social, fome, violéncia e
desemprego.

Apbs a exibicao do filme, foi aplicado um questionario aos 16 participantes
da pesquisa, com o objetivo de contextualiza-los sobre as fontes de energia e
sua importancia na sociedade atual. Dentre as questdes, duas categorias
emergiram das respostas dos participantes, conforme apresentado no quadro
05.

Quadro 05. Qual a fonte de energia que ele aprendeu a captar?

Questéao Respostas Cdédigo da unidade de analise
. A04, AO05, A06, A10, A12, A13, Al4, Al6,
Qual a fonte de energia que | Epergia edlica A19, A20, A26
ele aprendeu a captar? - .
Energia elétrica A07, A09, Al11, A17, A27

Fonte: Autora (2023)

No quadro 05 é possivel perceber que a maior parte dos alunos conseguiu
identificar a fonte de energia captada na histéria do filme, no caso a energia
edlica, mas alguns alunos identificaram equivocadamente apenas energia
elétrica, que a energia eodlica é capaz de produzir visto que é o produto que

conseguiram identificar através do funcionamento de uma bomba d’agua para a
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irrigacado do solo. O site da Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA)

explica como a energia edlica é transformada em energia elétrica.

O vento é usado para produzir eletricidade ao converter a energia
cinética do ar em movimento em eletricidade. Nos modernos
aerogeradores, o vento faz girar as pas do rotor, que convertem a
energia cinética em energia rotacional. Essa energia rotacional é
transferida por um eixo para o gerador, produzindo assim energia
elétrica. (IRENA, 2022, Wind Energy; https://www.irena.org/Energy-
Transition/Technology/Wind-energy)

No filme, 0 menino monta um aerogerador com material reciclado, a fonte

de energia é a edlica, que é transformada em energia elétrica por geradores.

No quadro 06 é possivel verificar a compreensado acerca do impacto social

da energia na vida da comunidade.

Quadro 06. Quais mudancas na sociedade, a presenca dessa energia promoveu?

Questao Respostas Cddigo da unidade de analise
_ Plantacao, dgua AO05, A06, AD9, Al10, All, A12, A13, Al4,
QUQIS mudancas na | e comida Al16, A17, A19, A20, A26, A27
someQade, a presenca dessa Energia AO4
energia promoveu?
Sem resposta AQ7

Fonte: Autora (2023)

Dos participantes da pesquisa, 14 apontaram que a mudanca social mais

significativa foi a possibilidade do plantio, captacdo da agua e a comida, que no

contexto social do filme era a maior necessidade daquela regido em que o

inverno chuvoso alagava a plantacéo e ela ndo crescia, o verdo de seca que 0

solo ndo produzia.

Cosbey (2011) trata das vantagens que o0 uso da energia edlica pode

promover:

Deve ajudar a reduzir a pobreza energética através do fornecimento de
sistemas distribuidos de energia renovavel de baixo custo. E se bem-
sucedido, devera ajudar a reduzir a vulnerabilidade dos pobres aos
impactos de medidas ndo controladas. alteracdes climéaticas,
desertificacdo, degradacdo dos oceanos e perda de biodiversidade,
bem como a impactos da poluicdo local do ar, do solo e da agua
(COSBEY, 2011, p. 40).

Outra categoria identificada por um dos participantes da pesquisa

destacou a energia como um agente de mudanca social. Entre as

vulnerabilidades enfrentadas por aquela comunidade, a energia pode ser vista

como uma solucdo para a iluminacdo das residéncias, possibilitando que os
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alunos estudem durante a noite. O filme evidenciou essa questdo como um
problema significativo para a regido carente de acesso a energia elétrica.

Um dos participantes ndo respondeu a essa questdo, o que Pozo e
Crespo (2009, p. 16) apontam como um evento comum, quando os alunos néo
conseguem explicar ou aplicar as situagcdes com base nos dados aprendidos. No
Quadro 07, sao identificadas trés categorias nas quais os participantes explicam

como seria a vida sem energia elétrica.

Quadro 07. Como seria a sua vida se ndo tivesse energia elétrica?

Questéo Respostas Cdédigo da unidade de analise

A04, A09, A10, All, Al2, Al13, Al4, Al6,

Dificil Al7, A19, A20, A 26, A27

Como seria a sua vida se

- o e N&o sabe/N&o consegue
nao tivesse energia elétrica?

. . A05, AO6
imaginar

Sem resposta AO07

Fonte: Autora (2023)

Na categoria "Dificil", os participantes comentaram sobre a falta das
tecnologias que trazem conforto e informacao para os usuarios. Por esse motivo,
acharam dificil viver sem a energia elétrica, que é a fonte para a maioria dos
dispositivos funcionarem.

Na categoria "Nao sabe ou N&o consegue imaginar’, para esses
participantes, a situacdo da falta de energia elétrica é tdo improvavel que nao
conseguem sequer imaginar vivencia-la.

J4 na categoria "Sem resposta”, apenas um participante ndo soube
responder, 0 que parece ser um evento comum quando o aluno nédo consegue
explicar uma situacéo que nao consegue aplicar.

Essa questdo reflete a realidade da sociedade tecnol6gica em que
vivemos atualmente. Muitos aparelhos e eletrodomésticos sdo acessiveis e
estdo presentes na maioria dos lares desses participantes. A auséncia desses
dispositivos é considerada por eles como algo dificil ou até inimaginavel, pois
exigiria abrir m&o de toda a comodidade que esses equipamentos proporcionam
no dia a dia.

Na OECD (1997, p. 95) podemos ver a definicdo dos “Recursos Naturais
Renovaveis: recursos naturais que depois de explorados, eles podem retornar
aos seus niveis anteriores por processos naturais de crescimento ou

substituicdo”. Assim como os “Recursos Naturais Ndo Renovaveis: recursos
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naturais esgotaveis, como minerais, que nao podem ser regenerados depois de
terem sido explorado”.

A fonte de energia renovavel discutida no filme demonstrou aos
participantes da pesquisa que a energia possibilita uma melhoria na qualidade
de vida dos seres humanos, permitindo, por exemplo, a producao agricola fora
das épocas chuvosas por meio da irrigacdo, conforme retratado no filme "O
Menino que Descobriu 0 Vento".

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi crucial contextualizar a energia
de forma que os alunos pudessem compreendé-la, considerando a natureza
complexa da Termoquimica. Nesse sentido, foi necessario criar uma abordagem
que permitisse a transicdo dos conhecimentos intuitivos para o cientifico,
conforme sugerido por Pozo e Crespo (2009, p. 21).

A introducédo teméatica emerge como uma aliada crucial na elaboragéo dos
curriculos de Ciéncias, proporcionando uma estrutura para a organizacdo do
conhecimento e permitindo que o0s alunos compreendam, expligquem e

intervenham no mundo em que vivem" (BRASIL, 2018, p. 325).

3.3 METODO JIGSAW

Os alunos participaram do Método Jigsaw, também conhecido como
guebra-cabeca, que visa promover o trabalho cooperativo, garantindo que todos
sejam agentes participativos em seus grupos. Essa abordagem esta alinhada
com a visdo de Vygotsky, que destacava a importancia da interacdo entre os
estudantes para a construgéo do conhecimento.

Essas passam a ser entendidas como condi¢cdo necessaria para a
producdo de conhecimentos por parte dos alunos, particularmente
aquelas que permitam o dialogo, a cooperacgéo e troca de informacgdes
mutuas, o confronto de pontos de vista divergentes e que implicam na
divisdo de tarefas onde cada um tem uma responsabilidade que

somadas, resultardo no alcance de um objetivo comum (REGO, 1995,
p 110).

Foram selecionados 5 alunos como lideres de equipe, que entdo
escolheram os integrantes um por vez até que todos os presentes fossem
alocados. Cada participante recebeu um papel colorido com uma funcao

especifica a desempenhar dentro do grupo base.
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Nesta etapa, os alunos formaram seus grupos de acordo com sua
preferéncia. O aluno autista ficou no terceiro grupo, ndo sendo escolhido nem
como o primeiro nem como o ultimo. Ele expressou o desejo de estar no grupo
de seu irm&o (um aluno sem deficiéncia) que também estd na mesma turma,
mas néao foi selecionado para a mesma equipe. Todos os alunos se envolveram
espontaneamente na realizacdo da atividade, sem tentar excluir esse aluno.

O processo de uma atividade coletiva envolvendo alunos com e sem
deficiéncia ocorre de forma natural e inclusiva, promovendo aspectos que
beneficiam a todos os envolvidos.

O grupo base foi formado com alunos em que o lider de equipe
reconheceu afinidade entre as opc¢bes disponiveis na sala, uma tendéncia
comum quando os professores pedem que os alunos formem seus grupos de
trabalho. Cohen e Lotan (2017) abordam a importancia do trabalho em grupo,

explicando:

E excelente para o aprendizado conceitual, para a resolucéo criativa
de problemas e para o desenvolvimento de proficiéncia em linguagem
académica. Socialmente, melhora as relagBes intergrupais,
aumentando a confianca e a cordialidade. Ensina habilidades para
atuar em equipe que podem ser transferidas para muitas situagdes,
sejam escolares ou da vida adulta. O trabalho em grupo é também uma
estratégia para enfrentar problemas comuns na conducgdo da sala de
aula, como manter os alunos envolvidos com sua atividade (COHEN;
LOTAN. 2017, p 7).

Apbs a formacao do grupo base, os membros que escolheram papéis de
cores iguais constituiram os grupos de especialistas. Nesse momento, a escolha
nao foi baseada na afinidade, mas sim de forma aleatéria, possibilitando a
interacdo entre alunos de diferentes circulos sociais.

Os grupos de especialistas foram entdo separados para assistir a um
video por meio de seus celulares, acessivel através de um QR CODE presente
na folha de atividade exclusiva de cada grupo. Alguns grupos enfrentaram
dificuldades de acesso a internet para visualizar o video. Diante disso, a
pesquisadora compartilhou a conexdo de internet de seu tablet para que
pudessem assistir, porém, devido ao ruido ambiente, alguns grupos tiveram
dificuldade em compreender o conteudo do video.

Para solucionar esse imprevisto foram necessarios 3 encontros, em que

foram reunidos os grupos de especialistas separadamente na sala MAKER da
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Escola Estadual Senador Manuel Severiano Nunes, para assistir o video de cada
equipe, cada membro recebeu uma coOpia de seu tema da apresentacédo em slide
montada pela pesquisadora, que serviu de apoio na explicacdo, em seguida
responderam a atividade proposta com a pesquisadora mediando a atividade.

Essas atividades desenvolvidas para 0s grupos de especialistas
(apéndice C, D, E, F, e G) precisaram ser resolvidas com a mediacdo da
pesquisadora que neste momento serviu como Zona de Desenvolvimento
Proximal dos conceitos sobre a Termoquimica, dando seguranca para a
realizacéo da atividade que serviu como uma atividade de assimilagéo.

Ao retornar para o grupo base, foram necessarios 3 encontros para
compartilhar os assuntos com o0s colegas em que a pesquisadora organizou uma
ordem légica de apresentacdes de assuntos entre 0s grupos, a saber: 1° Fontes
de energia, Entalpia de Formacgéo e Entalpia de Neutralizacdo; 2° Reacdes
termoquimicas; 3° Entalpia de Ligacéo; 4° Entalpia de Combustéo; 5° Lei de
Hess.

Os dois primeiros temas foram apresentados pelos alunos especialistas,
que compartilharam cooperativamente com seus colegas o0 que haviam
aprendido. No entanto, os trés ultimos temas foram abordados em dias diferentes
e alguns grupos enfrentaram a auséncia de participantes designados para
apresentar seus temas aos colegas. Por esse motivo, a pesquisadora teve que
explicar esses temas para a turma, garantindo a continuidade das aulas.

Apos o compartilhamento de todos os temas, foi realizada uma atividade
(APENDICE H). No grupo base, cada membro foi encarado como o sujeito mais
capaz, conforme proposto por Vygotsky, com o objetivo de promover a Zona de
Desenvolvimento Proximal, onde eles instruiram os colegas sobre seus temas
especificos aprendidos nos grupos de especialistas. Esse processo de interacdo
entre colegas, conforme Oliveira afirmou, "Essa é exatamente a ideia da
intervencao na zona de desenvolvimento proximal e da promocéo de processos
de desenvolvimento a partir de situacdes de interacdo social” (Oliveira, 2011
p.55).

Desse modo, o contetdo discutido nos grupos de especialistas, apos ter
sido consolidado no processo de aprendizagem, avancou para a realizacédo da
atividade em grupo, caracterizando o desenvolvimento individual de cada

participante em seus respectivos temas.
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Alguns dos participantes necessitavam de mais tempo para assimilar
completamente o conteudo discutido nos grupos de especialistas. Por essa
razao, ndo conseguiram transmitir com eficacia o assunto discutido, resultando
em equivocos na realizagdo da atividade. No entanto, € importante ressaltar que

este € apenas o0 primeiro passo do processo de aprendizagem.

Conhecemos bem que, ao dar o primeiro passo, nao poderemos evitar
cometer muitos, e sérios, erros. Mas, todo o problema reside em que o
primeiro passo seja dado em uma direcdo correta. O demais vira a seu
tempo. O incorreto, eliminar-se-4, e o que falta, agregar-se-a
(Vygotsky, 2019, p. 475).

Na figura 09 temos a primeira questao da atividade realizada ao retornar

para o grupo base:

1. (EDITORA POSIT IVO, 2012) Os alimentos séao as grandes e mais importantes
fontes de energia que temos a nossa disposi¢cdo. Para termos uma alimentacao
balanceada, ou seja, rica em nutrientes e que fornega a quantidade necessaria
e suficiente de calorias para nosso organismo, € preciso estar atento. Vejamos

a seguir alguns valores (aproximados) de energia fomecida:

.QQ
NE

Hamburguer com queijo: 470 kcal Sorvete: 270 kcal Maga: 65 kcal
e —

Responda:
O que ira fornecer maior quantidade de energia: 1 hamburguer com queijo, 2

sorvetes ou 5 magas? Justifique com calculos.
" G Y
(/( ;l & l~l ~ Lo
9 - S < 2 =& W(J

< T

66 M xS 225

Figura 09 — 12 pergunta do Apéndice H (Grupo 2)
Fonte: Autora (2023)

Ao analisar as respostas dos grupos, destaca-se 0 grupo 2 em sua
abordagem as questdes. Notamos que eles resolveram o problema multiplicando
a energia pela quantidade de alimentos e ainda forneceram uma justificativa para
sua resposta.

Apesar de Castro et al. (2013) apontarem a matematica como a "principal
dificuldade envolvida no assunto" da termoquimica, os participantes buscaram
responder de forma extensiva, multiplicando as entalpias para obter o resultado.

O interessante nesse raciocinio é que podemos perceber que eles procuraram
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uma relacdo entre o observado (matéria) e as calorias, 0 que pode facilitar a
compreensao de que o calor liberado ou absorvido € sempre proporcional a
guantidade de substancias envolvidas.

As figuras 10 e 11 representam as questdes 2 e 3 da atividade dos grupos
base, referentes as reagbes quimicas e a classificagdo em endotérmica e

exotérmica. Observamos que os grupos foram capazes de classificar as reacdes

com éxito.
2. Complete:
a) Quando a energia é absorvida em uma reagdo quimica, essa reagao e
classificada como . ol oloR e it

b) Quando a energia é Jiberada em uma reagdo quimica, essa reagdo €
classificada como  yrlet prvs 7o

Figura 10 — 22 pergunta do Apéndice H (Grupo 2)
Fonte: Autora (2023)

3. Das situagdes abaixo, classifique como reagdes endotérmicas ou reacdes
exotérmicas:

a) Queimar a gasolina: (‘/yz(;f::)(i‘[\ e L

b) Agua sendo aquecida: pnn o)t L

7 -

g /i b
c) Comer um hambuguer: o, n(o]o N i ln

d) Correr uma maratona: Qy&ﬁ o D
e) CaClzs) + HzOsz) —» Ca?* (aq) + 2Cl (aq)

€ > '{"; A LO

f) NHaNO3(s) + H20@ — NH* 4(aq) + NO™ 3(@q)

AH=-82,8 kJ

AH = +26,2 kJ

Figura 11 — 32 pergunta do Apéndice H (Grupo 2)
Fonte: Autora (2023)

Uma vez que, na questdo 2, definram o que eram as reacdes
endotérmicas e exotérmicas, 0s grupos puderam, conforme as explicacdes
recebidas durante as aulas de especialistas e revisitadas nos grupos base,
responder a questdo 3. Nesse contexto, conceberam que, nas situacdes
descritas, as reacdes deveriam absorver ou liberar energia, permitindo-lhes
classifica-las como endotérmicas ou exotérmicas.

Oliveira e Marques (2019, p. 58) destacam que € comum os alunos

enfrentarem dificuldades em termoquimica, especialmente relacionadas as
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variacdes de temperatura em processos endotérmicos e exotérmicos, assim
como outras associadas as energias cinética e potencial das particulas. Isso
demanda uma compreensdo clara dos aspectos macroscopicos para a
interpretagcéo atdmico-molecular dos processos endotérmicos e exotérmicos.

Considerando que ndo é possivel inferir com precisdo se houve uma
assimilacdo adequada dos aspectos atdomico-moleculares a partir do
envolvimento com as questdes energéticas nas reacdes, 0s acertos indicam que
os estudantes foram capazes de compreender o rearranjo dos atomos (como a
quebra e a formacdo de ligacdes) e classifica-lo como endotérmico ou
exotérmico, com base na analise do saldo energético final (OLIVEIRA,;
MARQUES, 2019).

A Figura 12 ilustra a questao 4 da atividade dos grupos base, e observa-
se que os alunos possivelmente ndo compreenderam a pergunta, pois deveriam
assinalar as reacdes que nao sao de formacédo. As respostas corretas seriam as
opcdes "b" e "e", sendo que somente 0s grupos G3 e G4 apresentaram uma

resposta parcialmente correta.

4. Para formar 1 mol das substancias compostas é necessério substancia

O

wn

simples e no estado padrdo de formagzo, qual(is) reacdo(des) abaixo nZo se

encaixa(m) nessa(s) condicdo(des)?

,/é)/cgrame + Oz2(g)— 1 CO2(q) AH = -394kJ
b) Caiamante + O2(g)— 1 COz2(g) AH = -396kJ
¢) Hzgy+ ¥2 O2(g)— 1 H20¢) AH = -286kJ

5 ;)' Hz(g) + S(rombico) + 2 O2 (g) — 1 H2804() AH =-813,0 kJ
€) N2(g) + 3 Hzg) — 2 NH3(g) AH =-459 kJ

Figura 12 — 42 pergunta do Apéndice H (Grupo 2)
Fonte: Autora (2023)

Para responder a essa pergunta, os participantes deveriam observar o
estado alotropico da substancia, a quantidade de matéria e o estado fisico da
substancia, a fim de identificar a reagdo que se encaixa na entalpia de formagao.
Esses temas foram abordados durante as aulas dos especialistas, e 0s
participantes estavam cientes das regras para a entalpia de formacdo. No
entanto, eles ndo conseguiram fazer as observacdes corretamente. Nas figuras

13 e 14, o objetivo era identificar o tipo de entalpia.
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5. Identifique através das reacgoes, o tipo de entalpia (Ligagdo/ Formagao/
Combustao/ Neutralizagdo) )
a) CHa(g) + 2 O2(g) — CO2(g) + 2 H200:_ Comn j,'/\ ’”:')
b) HBr(aq) + NaOH(aq) — NaBr(aq) + H200:. m a,M pnk cf;
¢)2H-1@+Cl-Clg—2H-Clg+1-1@:bunoccs
d) 2 C(grafite) + 3 Hz(g) + ¥2 O2(g) — 1 C2HsOH): 4 hraVes o0

Figura 13 — 52 pergunta do Apéndice H (Grupo 2)
Fonte: Autora (2023)

5. ldentifique através das reagdes, o tipo de entalpia (Ligagdo/ Formagzo/

Combust&o/ Neutralizago) '
a) CHag) + 2 O2(g)— CO2(q)+ 2 H20q): m.fi,‘,.f\"i.r«v ey

b) HBr(ag) + NaOH(aq) — NaBriaq)+ HoOu:__ oo )un }osc
C)2H-1(9+Cl-Cl@g—2H-Clg+I-Iq) b.}:\.}créﬁ

d) 2 Cgrafite) + 3 H2(g) + ¥ O2(q) — 1 C2H50H): T’W

Figura 14 — 52 pergunta do Apéndice H (Grupo 4)
Fonte: Autora (2023)

Na 52 pergunta, a Figura 13 foi apresentada como um exemplo dos
acertos da equipe, quando eles conseguiram diferenciar as entalpias das
reacoes consideradas. Isso reflete a ideia de Vygotsky de que "a producao de
conhecimentos por parte dos alunos, especialmente aquelas que permitem o
didlogo, a cooperacéo e a troca de informac6es mutuas" (REGO, 1995, p. 110),
sugerindo que todos os temas dos especialistas foram compartilhados. Na
Figura 14, observa-se uma pequena variacao na classificacdo das reacdes de
combustédo e neutraliza¢éo, indicando que o assunto foi parcialmente entendido.

Dessa forma, concordamos com Silva e Souza (2020, p. 1615), que
afirmam que "mesmo que essas dificuldades nédo tenham sido completamente
superadas, foi louvavel o comportamento dos estudantes na tentativa de superar
as dificuldades por meio da interagéo".

Na Figura 15, temos a associagéo entre a matéria e a fonte de energia, e
felizmente todas as equipes acertaram a associagdo. Diante disso, podemos
afirmar que esse conceito foi internalizado por todas as equipes base.

Na 72 e Ultima pergunta, que se referia a Lei de Hess, nenhum dos grupos

respondeu.
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6. Associe as fontes de energia as matérias que elas utilizam:

(1) Energia Solar (Y1) agua

(2) Energia edlica (D) bagacgo da cana
(3) Energia nuclear (&) mar

(4) Energia Hidrelétrica (7)sol

(5) Combustiveis fésseis (Q ) vento

(6) Energia maremotriz (5) gasolina

(7) Biocombustivel (%) uréanio 235

Figura 15 — 62 pergunta do Apéndice H (Grupo 2)
Fonte: Autora (2023)

Todos os conteudos propostos na atividade do grupo base serviram para
fundamentar o conhecimento prévio dos alunos sobre as fontes de energia,
embora representem uma nova abordagem e uma construcao de informacdes.

Considerando que se trata de um conhecimento abstrato que pode gerar
dificuldades na compreenséo, Vygotsky (2001, p. 81) destaca que "a maior de
todas as dificuldades € a aplicacdo de um conceito que o adolescente finalmente
conseguiu apreender e formular em um nivel abstrato a novas situacées que
precisam ser enfrentadas nos mesmos termos abstratos”.

Além disso, um dos assuntos em que todos 0S grupos apresentaram
dificuldade foi a Lei de Hess. Castro et al. (2013) apontam que "as dificuldades
que os alunos podem enfrentar estdo relacionadas aos conhecimentos
matematicos necessarios para aplicar a Lei de Hess". Este problema pode ser
reflexo do "Conhecimento do Curriculo de Ciéncias".

Por exemplo, os alunos estavam familiarizados com o0s conceitos de
entalpia e reacdes termoquimicas, que sdo aplicados na Lei de Hess. No
entanto, eles encontraram dificuldades em realizar os calculos ou ajustar as
reagfes para iguald-las a reagcdo global, evidenciando uma compreenséo
abstrata, mas incapaz de ser aplicada em termos abstratos mais complexos.

Conforme observado por Zagato et al. (2023, p. 2), "além do entendimento
dos processos quimicos e das trocas de energia entre o sistema e 0 ambiente,
a aprendizagem de Termoquimica também envolve aspectos quantitativos
presentes nos calculos de variacao de entalpia e na Lei de Hess".

Portanto, € compreensivel que a dificuldade com a Lei de Hess possa ser

atribuida a falta de compreensdo do conceito de entalpia e das relacdes
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estabelecidas entre as representa¢fes quimicas e matematicas, associadas ao
consumo e a liberacdo de energia (OLIVEIRA; MARQUES, 2019; ZAGATO et
al., 2023).

3.4 PRODUCAO TEXTUAL — RELACAO DAS FONTES DE ENERGIA X
TERMOQUIMICA

A producdo textual necessita de maior énfase e estimulo no exercicio da
linguagem, especialmente para familiarizar os alunos com o0s conceitos
guimicos. Conforme observado por Garcia et al. (2012, p. 1), "é mais enfatizado
o desenvolvimento de habilidades quantitativas e usa-se com muito mais
frequéncia a linguagem matemética em relacdo a linguagem escrita".

O objetivo da atividade foi verificar em que medida os alunos se
apropriaram da linguagem cientifica ao longo das interacfes que ocorreram nos
jogos, buscando identificar em seus discursos a capacidade de "descrever,
comparar, classificar, analisar, discutir, teorizar, concluir, generalizar; significa,
portanto, compreender a linguagem empregada pela comunidade cientifica"
(Lemke, 1997, p. 11-12).

Considerando a perspectiva de Vygotsky (2010, p. 12), "[...] uma palavra
sem significado é um som vazio, ja ndo fazendo parte do discurso humano.
Como o significado das palavras €, simultaneamente, pensamento e linguagem,
constitui a unidade do pensamento verbal", destacando a interdependéncia entre
pensamento e linguagem. Nas figuras 16, 17, 18 e 19, apresentamos a producao

textual dos estudantes A4, Al4, A19 e A26, respectivamente.
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AO4

PRODUCAO TEXTUAL 01

LaddaoN  ~ap >f. XM Gonn a0 ’Y\/\.U/V\AJD Laan DAL
\Lind e nnasy, NGO Tynin ot ﬁ;[mqﬁmm YR ino :
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Transcricao

“As fontes de energia sao importante para o mundo sem as fontes de
energia muitas coisas nédo existiriam no mundo em que vivemos. N&o
teriamos tecnologia nem eletro do mesticos (sic), a descoberta das
fontes de energia foi um avan¢co muito grande no mundo. Se nao
tivessem descoberto estariamos vivendo igual os homens da caverna
(sic). Podemos economizar muita energia com a energia solar, a

energia solar pode servir para muitas coisas”.

Figura 16 - Producéo textual enfatizando a tecnologia
Fonte: Autora (2023)

Na producao textual do participante A04, foi destacada a importancia das
fontes de energia nos avancos tecnol6gicos mundiais, porém, nao houve
mencao aos termos quimicos aprendidos em sala de aula, como as reacdes
termoquimicas responsaveis pela geracao de energia.

Este aluno foi o Unico a associar as fontes de energia as tecnologias e
aparelhos eletronicos utilizados atualmente, ressaltando sua relevancia no
contexto contemporaneo.

Concordamos com a observacédo de Moretti e Rocha (2019, p. 22) de que
o conteudo cientifico deve ser apresentado de forma mais proxima a realidade
dos alunos, proporcionando significado as aprendizagens promovidas. Uma
maneira de abordar essa questdo é estabelecendo uma conexao entre os
conteudos cientificos e o cotidiano dos estudantes.

Portanto, mesmo que o texto ndo tenha explorado conceitos especificos
da termoquimica, como a teoria das reacdes e a transferéncia de energia, €
possivel perceber um inicio de organizacdo do pensamento e da linguagem,

visando dar significado aos eventos do dia a dia.
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RODUCAO TEXTUAL 02

Compreendi cerlas (oisas_SobresTermoqiimica,
_Reaaentes e. lorles pe enewoua Re rovoveis . abar 0Omas
Tam%em Sobre g calor (o eéooos fiovcos,

Al4 G Termoguimica e o esfupo DaS Quoail paves e
CGJO! liberapos oy dbsortioos purante as rRoacoes
C\u:m}Co.s.) a_quesido Do pracesso enoolermico émp
00 Sempre mS\Y\\)oe, e 0o Reacdes exo’\'errmcae
Semo_Sempre heaoles. g aulas em s Yoram mitp.
boos paraa padle~00 offenfhirano. e Talwea %ero LSato
farq o\%o Yoturamenie . = )

“Compreendi certas coisas sobre a termoquimica, reagentes e fontes
de energia renovaveis, abordamos também sobre o calor e estados
fisicos.

Transcricdo | A termoquimica e o estudo das quantidades de calor liberados ou
absorvidos durante as reacfes quimicas, a questdo do processo
endotérmico que sdo sempre positivos e as reacdes exotérmicas,
sendo sempre negativas. As aulas em si foram muito boas para a
parte do aprendizado, e talvez seja usado para algo futuramente”.
(sic)

Figura 17 - Produg&o textual enfatizando termos da termoquimica
Fonte: Autora (2023)

Na producéo textual de A14, observa-se indicios de assimilacéo de alguns
conceitos abordados na termoquimica. Termos como “"endotérmico" e
"exotérmico" sdo utilizados no texto, além de outros temas discutidos pelos
colegas especialistas. Isso sugere que a cooperacao entre os participantes tenha
contribuido para o aprendizado, por meio da interacdo social das informacdes e
dos temas abordados pelos diferentes especialistas.

Os participantes A09 e Al10 também enfatizaram o conteiudo de
termoquimica em seus textos, mencionando termos como "entalpia” ou reacfes
gue aprenderam durante as aulas com os especialistas. Ja o participante Al1l,
que é aluno autista, fez mencgéo a termoquimica, porém ndo conseguiu concluir
seu raciocinio, o que era esperado devido as dificuldades que enfrenta para se

expressar durante as atividades.
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PRODUCAO TEXTUAL 03
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“Sobre a termoquimica entendi que existe dois tipo de entalpia, a
entalpia de combustéo e a entalpia de ligagao.

Na entalpia de ligacéo, a ligacéo vai ser sempre endotérmica, assim
sempre sendo positiva, ja na entalpia de combustdo, a energia
sempre vai ser liberada na forma de calor, portanto, ela sempre vai
ser negativa.

As energia (sic) renovaveis sdo aquelas que se renovam
naturalmente causando baixo impacto ambienta (sic). J& a energia
nao renovaveis (sic) sdo aguelas que uma vez esgotadas, nao
podem se renovar’.

Transcricao

Figura 18 - Producao textual enfatizando a termoquimica e a energia
Fonte: Autora (2023)

Na producao textual de A19, séo utilizadas as definicbes de entalpia de
ligacdo e combustéo, destacando seu carater positivo ou negativo, mas nao sao
mencionados outros tipos de entalpia. O aluno comenta sobre as energias
renovaveis e nao renovaveis, destacando a possibilidade de baixo impacto
ambiental das energias renovaveis.

Dentre todos os alunos, os participantes A06, A12, A13 e A16 produziram
textos semelhantes ao de A19, abordando a termoquimica e mencionando
diferentes fontes de energia.

Segundo a perspectiva de Vygotsky, "tarefas que promovem a interacao
entre os alunos melhoram o aprendizado ao produzir conflitos cognitivos e expor
os alunos a pensamentos de alta qualidade" (BARBOSA; JOFILI, 2004, p. 22).

No caso da termoquimica, concordamos com Moretti e Rocha (2019, p.
22) que "por vezes, o conteudo pode gerar compreensdes distorcidas sobre as
formas de energia envolvidas nas transformacdes fisicas e quimicas da matéria”,
principalmente devido a natureza nao observavel da quimica. A dificuldade em

relacionar o ndo observavel com propriedades observaveis da matéria €
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agravada ainda mais "quando o observavel ndo se encontra na vivéncia do
aluno".

Logo, consideramos importante que, mesmo de maneira inicial, atividades
de aprendizagem fora do contexto diario dos alunos tenham auxiliado na escrita
e na expressdo cientifica dos alunos, pois € essencial "o aprendizado dos
conceitos cientificos pelos alunos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e do raciocinio logico, para que eles possam utilizar esses conhecimentos em
situacdes e problemas de cunho cientifico e social" (SUART; MARCONDES,
2009, p. 2).

O texto do participante A26 comeca mencionando as reacfes exotérmicas
e endotérmicas, mas logo demonstra uma confuséo entre as duas, apontando a
reacdo exotérmica como positiva e a reacdo endotérmica como negativa. O
participante também menciona assuntos de outros especialistas em seu texto,
como as mudancas de estado fisico da 4gua, refere-se também ao triangulo do
fogo mencionado nas aulas dos especialistas e aos tipos de energia renovavel.
Mesmo com o0s equivocos, demonstrou atencdo aos diferentes assuntos
discutidos nos grupos.

Por sua vez, os participantes A05, A07, A17, A20 e A27 focaram apenas
no tema das fontes de energia, que foi nossa introducéo a tematica para discutir
sobre a termoquimica, e foi 0 assunto de melhor compreensao, pois utilizaram

conceitos ja estudados em interdisciplinaridade com a fisica.

PRODUCAO TEXTUAL 04

et aprendi’ s© b © que c energion exofermiy e endofern

Sentdo cYyeler mita X quon 0o L enev4o € DS eryidn
ComE  ©5 cstules J& aquin, quonde o agua :
Je 56l de ~[71.'- \"14\1\()[9‘/ e La adbﬁ(@'{‘\/‘é' (\_'/» (f,‘Lf—r\ (=
en e termico ‘j q Lo M A C NEY (I‘/;D e la ! @)
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“Eu aprendi sobre o que € energia exotérmica e endotérmica, sendo
exotérmica quando a energia € absorvida como os estados da agua,
guando a agua sai do estado sélido para liquido ela absorve o calor,
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e endotérmica € quando a energia (sic) ele é liberada, (do estado
liquido pro sdlido).

Também que o calor precisa de 3 ingredientes para a combustéo,
sendo eles oxigénio, material de combustivel e o produto para
ignicao.

Com o filme além de critica social, vimos fonte de energia edlica, mas
além desses tipo de energia temos energia sola (sic), elétrica,
hidrelétrica e outros”. (sic)

Transcricao

Figura 19 - Producao textual enfatizando a termoquimica e a energia
Fonte: Autora (2023)

Mesmo que conceitualmente o resultado da produgéo textual ndo tenha
sido como esperado, no aspecto atitudinal, "em decorréncia do processo de
cooperacao proporcionado pelo jogo, foi possivel observar o fortalecimento das
relacfes interpessoais entre os participantes” (LEITE; SOARES, 2020, p. 232).
Isso facilitou aos estudantes expressarem suas opinides sem se sentirem

pressionados.

[...] o jogo favorece o aprendizado pelo erro e estimula a exploragéo e
resolucdo de problemas, pois, como é livre de pressdes e avaliagdes,
cria um clima adequado para investigacdo e busca de solugbes. O
benéfico do jogo esta nessa possibilidade de estimular a exploragéo
em busca da resposta e em ndo se constranger quando se erra
(KISHIMOTO, 2000, p. 26).

Assim, a partir da producdo textual, foi possivel perceber trés grupos de
resultados conceituais: 1. Alguns ndo conseguiram assimilar ou discutir em
termos de conceitos quimicos; apenas houve percepcédo da tematica em relacéo
ao cotidiano. 2. Outros conseguiram relacionar 0s conceitos quimicos com base
na interacdo promovida pelo jogo. 3. Houve também aqueles que perceberam
de forma equivocada 0s conceitos, mas conseguiram expressar suas

percepcdes sociais em relacdo a tematica.

3.5 TERMOQUIZ

O Termoquiz foi criado pela pesquisadora como um jogo didatico com o
objetivo de reforcar os contetdos e avaliar a aprendizagem de estudantes de
forma cooperativa, baseando-se nos temas aprendidos durante a aplicagéo do
Método Jigsaw. O jogo foi inspirado no trabalho de Soares et al., 2015, entretanto

é totalmente autoral.
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O jogo “Termoquiz” foi criado e validado na disciplina de Ensino de
Conceitos Fundamentais em Quimica, ministrada pelo Professor Dr° Renato
Henriques de Souza na Universidade Federal do Amazonas-UFAM no semestre
2022/02. O Jogo teve uma boa aceitacdo por parte dos colegas da turma, o que
motivou a utilizacdo do mesmo na pesquisa.

N&o é novidade que o jogo é uma forma atrativa de se ensinar contetidos
que sao considerados dificeis, essa pratica € chamada de gamificacdo e €&
utilizada em muitas areas do ensino.

Vygotsky j& defendia as situac¢des informais para a construcdo do saber
pois favorecem as interacdes sociais com o intuito de chegar na solucdo do

problema.

E interessante observar que, em situagées informais de aprendizado,
as criangas costumam utilizar as interag6es sociais como forma
privilegiada de acesso a informacéo: aprendem regras dos jogos, por
exemplo, por meio dos outros e ndo como resultado de um empenho
estritamente individual na solugéo de um problema (OLIVEIRA, 2011,
p 39).

Vygotsky (1991, p. 60) ainda declara que “a crianga se torna capaz de
subordinar seu comportamento as regras de uma brincadeira de grupo, e que
somente mais tarde leva a autorregulacdo voluntaria do comportamento que é
uma funcéao interna”.

Na perspectiva de Vygotsky, o desenvolvimento das fun¢bes mentais
superiores pode ser plenamente aplicado nos processos de aprendizagem das
criancas. Isso abre espaco para que 0S jogos evidenciem vantagens em
diferentes aspectos do aprendizado, despertando processos internos por meio
da interacdo entre os colegas na zona de desenvolvimento proximal. Isso ocorre
porque o individuo que estéa aprendendo é capaz de realizar a atividade por conta

propria.

Um aspecto essencial do aprendizado € o fato de ele criar a zona de
desenvolvimento proximal; ou seja, o aprendizado desperta varios
processos internos de desenvolvimento, que sdo capazes de operar
somente quando a crianga interage com pessoas em seu ambiente e
guando em operacdo com seus companheiros. Uma vez
internalizados, esses processos tornam-se parte das aquisicbes do
desenvolvimento independente da crianca (VYGOTSKY 1991, pp. 60-
61).
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O jogo Termoquiz é desenvolvido com regras formais, as quais Vygotsky
(1991) menciona serem introduzidas no desenvolvimento da crian¢ca ainda na
idade pré-escolar. Consideramos, entédo, sua elaboracéo para alunos do Ensino
Médio e que apresenta:

- Trinta e cinco cartas divididas nos 7 temas da termoquimica, separados
pela pesquisadora e que em ordem decrescente de pontuacdo € organizada
como descrito abaixo: Lei de Hess (30 pontos); Rea¢des Termoquimicas (25
pontos); Entalpia de Ligacao (20 pontos); Entalpia de Combustéo (15 pontos); o
ultimo assunto estudado no grupo de especialistas foi dividido em 3 conjuntos de
perguntas: Fontes de Energia renovaveis e ndo renovaveis (10 pontos); Entalpia
de Neutralizacao (10 pontos); Entalpia de Formacéo (10 pontos).

- Os grupos separados pelo Método Jigsaw (quebra-cabeca) devem
pegar 1 carta de 30 pontos, 1 carta de 25 pontos, 1 carta de 20 pontos, 1 carta
de 15 pontos e 1 carta de 10 pontos a escolha da equipe, cuja soma das cartas
dara 100 pontos. Assim que todas as equipes estiverem em posse das cartas, é
a hora de jogar 2x os dados (APENDICE L).

- Ao jogar os dados, 0s grupos podem precisar pegar novas cartas, dar
cartas a outros grupos, ganhar pontos ou trocar de carta com outra equipe. Apés
essa nova distribuicdo, 0os grupos podem comecar a responder as suas cartas
em um formulério proprio da atividade, com a ordem das questdes ja
estabelecida, para que a pesquisadora saiba em qual dos assuntos o grupo teve
dificuldade. As cartas também possuem codificacdo na parte superior direita
para consulta no gabarito, o que deve agilizar a correcdo das perguntas. As
folhas de atividade do jogo estdo nos apéndices J, K, L e M.

- Analisando os formularios, pode-se verificar como o aprendizado

ocorreu. A figura 20 mostra a folha de registro do grupo 1.
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Figura 20 — Formulario de respostas (G1)
Fonte: Autora (2023)

O grupo 1 ganhou uma carta no jogo dos dados, tendo 6 cartas para
responder, mas erraram questdes sobre Lei de Hess, Rea¢des Termoquimicas
e Entalpia de Ligacdo, somando apenas 35 pontos e recorrendo a recuperacao.

Esta € uma técnica efetivamente usada por Vygotsky, conforme definido:

0 curso do desenvolvimento de um, processo" ele deve oferecer o
méximo de oportunidades para que o sujeito experimental se engaje
nas mais variadas atividades que possam ser observadas, e nao
apenas rigidamente controladas (VYGOTSKY, 1991, p. 14).
Segundo as regras do jogo, se a pontuacao for abaixo de 50, a equipe
pode pegar mais 5 cartas a fim de melhorar a pontuacéo. A equipe pegou 1 carta
sobre Entalpia de Neutralizacdo, 1 carta de Fontes de Energia e 3 cartas de
Entalpia de Formacé&o, acertaram apenas a carta sobre Fontes de Energia e
somaram mais 10 pontos, finalizando com 45 pontos.
Se houvesse mais tempo, poderia ser repetida a acdo de pegar novas
cartas para melhorar a pontuacéo. Essa foi a Unica equipe que a pontuacéo ficou
abaixo de 60, média de aprovacdo para as escolas publicas do estado do

Amazonas. Na figura 21 tem-se o resultado do grupo 2.
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Figura 21 — Formulario de respostas (G2)
Fonte: Autora (2023)

Neste grupo, ao jogar os dados, nédo receberam cartas extras, nem foram
atribuidas outras cartas de outras equipes. Portanto, responderam apenas 5
cartas, acertando todas as respostas e obtendo a pontuac&do mais alta da turma.

Essa equipe se destacou na realizacéo das atividades que precederam a
aplicacao do Termoquiz, o que nos leva a acreditar que esses alunos dominaram
o contetdo. O processo de sociointeracdo e cooperacao alcancou o objetivo
planejado, assim como outras qualidades apontadas por Vygotsky:

- Iniciativa em colaborar;

- Desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio da interagéo social;

- Promocéo de aprendizagem ativa e participativa,;

- Fortalecimento da compreensédo do conteudo por meio da troca de
conhecimentos entre os pares.

Qualidades que esperamos despertar nos alunos através de um jogo,
motivados pelo aprendizado Iadico. Portanto, € esperado que possam

compreender o assunto de interesse principal.



94

Responda aqui!
Data: [/ /2023 Equipe: Escola: o e e =

Integrantes’ R ca. & di Wi ossnn Nilibdo. LJ‘ﬁ, Moty Lssamon Talulo niczino. , sod sonm Lot .

T | =
Termoquiz 5)139,0 ( 0D ..”()ujx ro {otmon SNCAND
g X e 2 uildanda. dy »
-6t . s
-\ P
—_— sKIF har
19) H;*“(qa' | > .
Y-rmoq. uiz ) ;;(SH}(‘O s ‘79""?"1“'1 bf‘rs?'J e rr
J I.F / Ay b e +

! _Ter:_l?milz b\Om P.;o»r’“’fb

.

: g ;;‘ M Ol

Figura 22 — Formulario de respostas (G3)
Fonte: Autora (2023)

A equipe 3 trocou uma carta com outra equipe e ganhou mais uma carta
ao jogar os dados, terminando com 6 cartas para responder. Entretanto, a equipe
errou questdes sobre Lei de Hess, Entalpia de Ligacédo e Fontes de Energia,
resultando em uma pontuacdo de apenas 50 pontos. De acordo com as regras
do jogo, se o grupo obtiver pontuacdo abaixo de 70 e igual ou superior a 50
pontos, é possivel recuperar pegando mais 2 cartas de 10 pontos para
responder.

O grupo entdo pegou uma nova carta sobre Fontes de Energia e outra
sobre Entalpia de Formacao. Infelizmente, eles erraram novamente sobre Fontes
de Energia, mas acertaram sobre Entalpia de Formacéao, o que Ihes rendeu mais
10 pontos, totalizando 60 pontos no final.

Esta equipe incluiu um aluno com TEA. Inicialmente, os alunos
enfrentaram dificuldades ao compartilhar o papel de especialista com ele, mas
conseguiram superar esse desafio estudando o contetdo em equipe, utilizando

o material impresso distribuido pela pesquisadora para cada especialista.
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Vygotsky 4(2019, p.35) apresenta modelos de aprendizagem com
criancas com deficiéncia e afirma estar mais interessado em suas habilidades do
gque em suas limitacdes. Ele ressalta que "da avaliacdo e do estudo das
diferencas, também na esfera das func¢des psicologicas, a insuficiéncia de uma
incapacidade compensa-se por inteiro, ou em parte, com o desenvolvimento
mais forte de outra".

As habilidades desenvolvidas pelo aluno com TEA nesta equipe foram o
esforco e o interesse na realizagdo desta atividade, que dependia da
colaboracédo de toda a equipe. Na figura 23, séo apresentados os resultados do

grupo 4.
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Figura 23 — Formuléario de respostas (G4)
Fonte: Autora (2023)

Este grupo, ao jogar os dados, recebeu o0 "vocé decide" na 42 carta, no
qual era necessario decidir se ganhariam 50% dos pontos ou se responderiam
para ganhar 100% dos pontos. A equipe optou por responder e acertaram a
questdo, ganhando 100% da pontuacgéo da carta. Além disso, a mesma equipe

também ganhou mais uma carta, dada por outra equipe.

4 A referéncia a Vygotsky foi padronizada neste trabalho, mas o livro que foi retirada essa referéncia usa
a grafia Vigotski (2019)
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Esta equipe acertou quatro das seis perguntas, errando apenas as
guestdes sobre Entalpia de Ligacéo e Entalpia de Neutralizacdo. Sabemos disso
pelas cores das cartas, o que é importante, pois se fosse necessaria uma aula
de reforgo, ja teriamos um direcionamento sobre qual o assunto reforgar. Com
uma pontuacgéo de 80, a equipe foi aprovada. Por fim, a figura 24 apresenta o

resultado do grupo 5.
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Figura 24 — Formuléario de respostas (G5)
Fonte: Autora (2023)

O grupo 5 foi uma equipe gque nao recebeu cartas extras no jogo dos
dados, mas deu cartas para outra equipe. Durante a correcdo, percebeu-se que
erraram nas questdes sobre Lei de Hess e Entalpia de Ligacao, resultando em
uma pontuacao de 50 pontos. No entanto, de acordo com as regras do jogo, se
0 grupo obtiver uma pontuacgéo abaixo de 70 e igual ou superior a 50 pontos, &
possivel pegar mais 2 cartas de 10 pontos para melhorar a pontuagéo.

As cartas adicionais eram sobre Entalpia de Neutralizacdo e Entalpia de
Formacé&o. A equipe acertou apenas a ultima questao, recebendo mais 10 pontos
e finalizando com 60 pontos.

Era esperado que nem todas as questdes fossem respondidas

corretamente, assim como em uma prova com perguntas de multipla escolha,
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onde nem todos os alunos tém um desempenho satisfatério. No entanto, a
equipe ficou dentro da média estabelecida para aprovacao.

Os temas nos quais os alunos mais erraram no jogo Termoquiz foram Lei
de Hess, Entalpia de Ligacdo e Entalpia de Neutralizacdo. Marques e Junior
(2012) mencionam algumas dificuldades apresentadas pelos alunos ao resolver

guestbes sobre a Lei de Hess.

Alguns alunos inverteram a equac¢&o, mas néo inverteram o sinal do
AH, talvez por esquecimento, talvez por ndo entender a importancia e
o significado dos valores positivos e negativos da entalpia. Outros
alunos demonstraram ndo entender o significado da Lei de Hess, ndo
compreendendo a necessidade de se inverter as equacdes e nem o
sinal da AH (MARQUES; JUNIOR, 2012, p. 1).

O que pode ter levado os participantes a cometerem erros nos célculos e,
consequentemente, nas respostas das questdes no Termoquiz? Uma proposta
para melhorar a realizacdo dos calculos com a Lei de Hess é uma prética
envolvendo reacbes, na qual os produtos, reagentes e 0s coeficientes
estequiomeétricos sao representados em papéis. Esses elementos podem ser
manipulados pelo aluno para igualar a reacao global, de modo que compreenda
gue a soma das reacgdes, a organizacdo dos elementos e a soma das entalpias
sdo os fatores que determinam o resultado da AH da reacéo global.

Na entalpia de ligacdo, os alunos devem prestar atencdo ao tipo de
ligacdo entre os atomos (simples, dupla ou tripla), pois um descuido nesse
aspecto pode levar a uma resposta incorreta. Para um melhor entendimento
dessa entalpia, pode ser interessante utilizar a montagem das moléculas com
bolinhas de isopor e palitos de dente. Isso permitira que os alunos visualizem as
diferentes ligacfes e confiram as quantidades, além de entenderem o modelo
estrutural.

Na entalpia de Neutralizacdo, é necessario reforcar o conhecimento sobre
as funcdes inorganicas, permitindo ao aluno compreender como um &cido e uma
base se comportam e quais sao os produtos resultantes da mistura entre eles.

Apesar dos erros cometidos, os alunos tentaram responder as atividades
em equipe. Posicionaram-se de forma que todos pudessem participar e,
diferentemente de uma prova individual, puderam compartilhar e colaborar para

enriquecer as informagdes uns dos outros. Vygotsky (2000, p. 328) expressa
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esse momento quando afirma que "a crianga orientada, ajudada e em
colaboracdo sempre pode fazer mais e resolver tarefas mais dificeis do que

guando esta sozinha".

3.6 ENTREVISTA

O dultimo instrumento dessa pesquisa foi a entrevista, realizada na Sala
Maker, nas dependéncias da Escola Estadual Senador Severiano Nunes, no
municipio de Manaus, Amazonas, nos dias 21 e 22 de agosto de 2023. Esta
entrevista foi conduzida com 6 alunos que participaram dos grupos base e
especialista nos quais 0 aluno autista estava inserido. Seguindo um perfil
semiestruturado, foram feitas 10 perguntas abertas. Optou-se pela analise
descritiva e interpretativa das respostas, com o intuito de contemplar todos os
dados.

A entrevista nesta pesquisa tem o objetivo de verificar, do ponto de vista
dos participantes que atuaram ao lado do aluno autista, as dificuldades e
aprendizagens que ocorreram durante os encontros, partindo do ponto de vista
de Marconi e Lakatos (2006):

A entrevista € um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas
obtenha informagfes a respeito de determinado assunto, mediante
uma conversacdo de natureza profissional. E um procedimento
utilizado na investigacao social, para a coleta de dados ou para ajudar
no diagndstico ou no tratamento de um problema social (MARCONI E
LAKATOS, 2006, p 195).

A entrevista foi organizada por questdes e examinada por temas apés a
transcricdo para que a discussado nao seja marcada por repeticdes. Seguem as
transcricbes das entrevistas:

Entrevistadora: 12 Pergunta: Cite algo que aprendeu sobre termoquimica
e energias renovaveis e nao renovaveis?

(A17) “Aprendi muito, aprendi sobre a gasolina que pode
causar uma reacdo quimica, gasosa né, solida, liquida né,
€ sO isso que aprendi”

(A12) “Sim, porque isso ajuda bastante pra gente fazer as

tarefas que a senhora passou pra gente, os trabalhos
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ficaram excelentes devido o papelzinho que a senhora deu,
era de instrucdo essas coisas e a gente pediu ajuda do
pessoal do nosso grupo que sabia os assuntos, cada um
tinha um assunto diferente e sabia responder, ent&o
ajudaram bastante”

(A27) “E eu aprendi mais ou menos, um pouco de tudo, um
pouco.

(A19) “Creio que sim, pois me esforcei bastante pra tentar
entender o assunto, por exemplo energias renovaveis, sO
nao té lembrado no momento agora”

(AQ7) “Sim, lembrar eu nao lembro nao!”

(A11) “Sim!”

Entrevistadora: 22 Pergunta: Que dificuldades encontrou ao realizar a

atividade em grupo?

(A17) “Que eu encontrei foi...é, tentar explicar né? Tentar
explicar....eu tive dificuldades, mas eu consegui”

(A12) “S6 com um amigo mesmo que ele tem uma
deficienciazinha e ndo ia conseguir responder, a gente foi
la e leu o papelzinho pra ele, ele comecou a entender de
novo e ajudou a gente a responder”

(A27) “Dificuldades? Nossa muitas, algumas questdes eu
nao tava conseguindo responder, nem entendi!

(A19) “O grupo, até porque muita pessoa faltava, na ultima
atividade teve apenas sO duas pessoas no grupo, ai foi
bem dificil, mesmo assim nds conseguiu ganhar o prémio
de responder mais perguntas”

(A07) “Nenhuma, foi super tranquilo”

(A11) “Encontrei nenhumal!”

Entrevistadora: 32 Pergunta: Conseguiu compartilhar com os colegas o

que aprendeu no grupo de especialistas?

(A17)"Sim”
(A12) “Sim, mais ou menos, tinha umas partes que eu néo
tava entendendo ai peguei o papelzinho fui reler de novo

pra poder entender de novo”
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(A27) “Algumas coisas”
(A19) “Nao muito, até porque meu grupo nao deixava, meu
grupo era meio que bagunceiro, eles era bagunceiro, ai néo
consegui explicar”
(AQ7) “Sim, um pouco”
(A11) “Muito nao!”
Entrevistadora: 42 Pergunta: Como vocé compreendeu a explicacdo dos
colegas sobre cada tema estudado?
(A17) “Sim, aprendi bastante”
(A12) “Consegui, eles explicaram bem e sabiam dividir
guem é que tava com o assunto o que, cada assunto”
(A27) “Nao, dos colegas nao!
(A19) “Nao, até porque eles nao falaram, meu grupo nao
falava”
(AQ7) “Sim, um pouco também!”
(A11) “Nao!”
Entrevistadora: 52 Pergunta: Todos do grupo foram capazes de contribuir
na realizacéo da atividade?
(A17) Foram, todos foram capazes sim de contribuir”
(A12) “Sim, até o que tinha um probleminha a gente ajudou
ele, pra poder ele ajudar a gente a responder”
(A27) “Hurum!
(A19) “Nao, s6 um na verdade, s6 uma pessoa do grupo
me ajudou”
(AQ7) “Sim!”
(A11) “Sim!”
Entrevistadora: 62 Pergunta: Vocé acha que conseguiu se comunicar ao
tentar compartilhar o assunto estudado?
(A17) “Consegui facilmente...(inaudivel)”
(A12) “Sim”
(A27) “Néo, s6 alguns”
(A12) “Sim, mais ou menos, tinha umas partes que eu néo
tava entendendo ai peguei o0 papelzinho fui reler de novo

pra poder entender de novo”
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(AQ7) “Sim!”
(A11) “Sim!”
Entrevistadora: 72 Pergunta: Como foi a cooperacdo e participacdo de
todo o grupo de alunos?
(A17) “Meio que s6 uma de nos que nao participou, o resto
tudo participou”
(A12) “Sim, todos contribuiram bem”
(A27) “Hurum!”
(A19) “Nao”
(AO7) “Foi mais ou menos, teve uns que estavam
explicando mais, outros mais timidos, tipos uns que
ficavam mais calados outro explicava mais”
(A11) “Acho que... acho que ndo, alguns ndo quis”
Entrevistadora: 82 Pergunta: Qual sua percepc¢ao sobre o método Jigsaw?
E uma forma interessante ou descontraido de fazer trabalho em grupo?
(A17) “Sim, foi bem diferente!”
(A12) “Acho que é bem interessante até todos tinham uma
parte que fala de cada assunto e ajudou bastante na hora
da gente fazer tarefa”
(A27) “Hurum, diferente!”
(A19) “Eu achei que sim, eu faria de novo, foi legal!”
(AQ7) “Sim, sim, faria de novo!”
(A11) “Eu achei interessante, faria de novo!”
Entrevistadora: 92 Pergunta: Houve alguma situacdo de conflito ou
desconforto com outro colega que precisava de intervencao da professora?
(A17) “Nao”
(A12) “Nao, se bem que um colega nosso até que precisou
da nossa ajuda porque a gente foi la releu o papel duas
vezes pra ele, pra poder ele entender o assunto que ele
tava aprendendo”
(A27) “Nao!”
(A19) “A gente ndo precisou de intervencao da professora”
(AQO7) “N&o, nenhum!”
(A11) “Nao”
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Entrevistadora: 102 Pergunta: Diga de que forma vocé acha que podemos
contribuir para que todos aprendam?

(A17) “A forma que a gente pode contribuir? E explicando
né e mostrando o que a gente tem que aprender...”
(A12) “Tipo, a gente explicar o assunto que a gente ja
estudou pra outro que ainda nao tinha estudado aquele
assunto, a gente vai contribuindo junto com nossos amigos
no grupo, cada um falou sobre o seu, pra gente entender...
ai todo mundo aprende”
(A27) “Acho que, uma explicagdo assim por video assim,
em video, em slide, € mais facil entender!”
(A19) “Mais desse método!”
(AQ7) “Acho que em grupo foi mais facil, o filme também
ajudou, as aulas que a senhora passou em Power point!”

(A11) “Nao, nao tenho sugestao!”

As categorias abordadas na entrevista foram classificadas como
Aprendizagem, Dificuldades, Compartilhando o conhecimento, Cooperacéo,
Jigsaw, Conflito ou desconforto e Como podemos contribuir, a partir dai segue a
discusséo da entrevista:

A pergunta 1 na categoria de “Aprendizagem” leva em consideragao que
o0 assunto estudado era inédito aos conhecimentos dos alunos e por essa
questao Vygotsky (2001) classifica como novos signos, “Mesmo nas criangas em
idade escolar o uso funcional de um novo signo é precedido por um periodo de
aprendizagem durante o qual a crianga vai dominando progressivamente a
estrutura externa do signo”.

Os participantes afirmam ter aprendido esses “novos signos”, contudo os
exemplos que esperava-se escutar sobre o aprendizado sdo vagos, Pozo e
Crespo (2009) apontam a possivel causa:

Muitas vezes, os alunos nao conseguem adquirir as habilidades
necessarias, seja para elaborar um gréfico a partir de alguns dados ou
para observar corretamente através de um microscépio, mas outras
vezes 0 problema é que eles sabem fazer as coisas, mas nao

entendem o que estéo fazendo e, portanto, ndo conseguem explica-las
nem aplica-las em novas situacdes. Esse € um déficit muito comum.
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Mesmo quando os professores acreditam que seus alunos aprenderam
algo (POZO; CRESPO, 20009, p 16).

A pergunta 2 encontra-se na categoria 'Dificuldades’. Nesta, as respostas
variaram entre ter a propria dificuldade em tentar explicar, a deficiéncia de um
colega de grupo e a falta dos colegas de equipe. As duas Ultimas fogem ao
controle da pesquisadora, mas a primeira é levada em consideracéo ao realizar
o trabalho em grupo nesse formato, pois incentiva o trabalho em equipe para que
todos aproveitem a forca de uma inteligéncia coletiva.

A crianca se revela mais forte e mais inteligente que trabalhando
sozinha, projeta-se ao nivel das dificuldades intelectuais que ela
resolve, mas sempre existe uma distancia rigorosamente determinada
por lei, que condiciona a divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada

no trabalho que ela realiza sozinha e a sua inteligéncia no trabalho em
colaboracdo (VYGOTSKY, 2000, p. 329).

As perguntas 3, 4, 5 e 6 estdo na categoria “Compartilhando o
conhecimento”, onde os participantes declaram se conseguiram passar o
conhecimento que adquiriram durante a pesquisa ou se aprenderam com 0s
colegas e a maior parte das respostas € afirmativa quanto a receber ou
compartilhar elementos do que tinham estudado.

Vygotsky (2011) trata o compartilhamento de conhecimento como
interessante, pois “Os grupos de criangas sao sempre heterogéneos quanto ao
conhecimento ja adquirido nas diversas areas, e uma crianca mais avancada
num determinado assunto pode contribuir para o desenvolvimento das demais”.

Pensando nessa heterogeneidade, parte-se da ideia de que todos tém
algo a contribuir, e no trabalho de cooperacao é essencial que todos participem,
onde todos os envolvidos tém algo a aprender e algo a ensinar. Para isso, Cohen
e Lotan (2017) afirmam que o aluno deve dominar algum dos conceitos

envolvidos.

“‘Embora a interdependéncia incorpore ricas atividades adequadas
para o trabalho em grupo, é essencial tornar cada aluno pessoalmente
responsavel por contribuir para o sucesso de sua equipe e pelo
dominio dos conceitos envolvidos” (COHEN; LOTAN, 2017, p 85).

Na pergunta 7, que envolve a categoria 'Cooperacéo’, as respostas
variam, onde metade afirma que n&o conseguiram cooperar da maneira
esperada. Entretanto, com base nas contribuicbes de Cohen e Lotan (2017), o

aluno deve ser preparado para o trabalho em grupo.
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Cohen e Lotan (2017, p.40) explicam que “o aluno precisa entender os
objetivos do professor em formar pequenos grupos e por que as habilidades de
trabalho em equipe sdo importantes”. Os alunos devem reconhecer que o
trabalho em grupo com pessoas que ndo se tem afinidade é importante para a
vida adulta.

O preparo dos alunos exige decisbes quanto as normas e habilidades
gue serdao necessarias para o trabalho e que podem ser ensinadas por meio de
exercicios, jogos e atividades construtoras de habilidades sugeridas no livro
“Planejando o trabalho em grupo” de Cohen e Lotan (2017). Quando os alunos
sao indiferentes, o grupo ndo funciona adequadamente, e para que esses alunos
aprendam, é necessario que todos se sintam responsaveis para, entdo, juntos,
alcancarem o objetivo.

A pergunta 8 apresenta a categoria 'Jigsaw', que foi bem aceita pelos
participantes da entrevista. Esse método, criado por Elliot Aronson em 1979, se
mostra uma estratégia de sucesso por permitir o desenvolvimento de habilidades
individuais com o estudo dos especialistas e coletivas nos grupos bases, além
de promover a inclusdo e a aprendizagem ativa nos participantes através da
autonomia de cada individuo.

A pergunta 9 contribui para a categoria '‘Conflito ou desconforto'. Para os
participantes da entrevista, ndo houve conflitos ou desconforto na realizacdo da
pesquisa, 0 que nos leva a entender que todos, de alguma maneira, tentaram
ser ativos no processo de aprendizagem através dos métodos adotados para a
pesquisa.

Para finalizar, a pergunta 10 gerou a categoria ‘Como podemaos contribuir’,
e as respostas apontaram para o Método Jigsaw e para o filme adotado no inicio
da introducdo a tematica de Energia como sendo formas que ajudaram no
processo de aprendizagem.

O Método Jigsaw foi uma estratégia de ensino-aprendizagem que 0s
alunos ndo conheciam, o que abriu caminho para a introducdo do assunto
Termoquimica e Fontes de Energia Renovaveis, além de possibilitar uma
distribuicdo equilibrada de temas e uma participagdo ativa dos alunos que
fizeram parte da pesquisa.

De modo que houve contribuicdes inerentes a incluséo e as questdes

atitudinais que foram geradas de maneira informal, como a cooperagdo na
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realizagéo das atividades e a solidariedade, bem como os aspectos conceituais,
nos quais foi possivel verificar os pontos de assimilacdo e as maiores
dificuldades, permitindo a elaboracéo de atividades que auxiliem no processo de

ensino-aprendizagem.
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4. DIFICULDADES ENFRENTADAS

4.1 AULAS DE TERMOQUIMICA

No ano de 2022 as escolas publicas e particulares comecaram a
implementar a Lei 13.415/17 assinada pelo entdo presidente da Republica
Michel Temer em 22 de setembro de 2016, o que modificou a carga horéria da
disciplina de Quimica nas turmas do Ensino Médio.

A principio a pesquisa foi pensada para ser realizada com a 22 série do
Ensino Médio, mas a carga horéria que antes era de 3 tempos por semana,
passou a ser de 1 tempo por semana no ano de 2023, o que se mostrou inviavel
para a pesquisa e para a escola que deve manter seus processos de avaliacdo
em tempo viavel para cada bimestre. Por esse motivo a pesquisa foi entdo
destinada ao 1° ano do ensino médio que possui 2 tempos de aula de quimica
por semana.

A 12 série do Ensino Médio também sofreu mudancas na Proposta
Curricular e Pedagogica do Novo Ensino Médio do Amazonas que permitem a
iniciacdo da termoquimica através do tema sobre “Transformacgao de Energia”
com interdisciplinaridade com a Fisica.

Os temas que a pesquisadora previu serem importantes como assuntos
prévios para o entendimento da termoquimica foram abordados nos videos que
cada equipe viu em seus grupos de especialistas, mas a considerar a dificuldade
ja existente nos alunos de 2° ano para aprender a termoquimica, ja era de se

esperar e considerar que os alunos de 1° ano também encontrariam dificuldades.

4.2 ENCONTRO DOS ESPECIALISTAS

No grupo de especialistas, os alunos deveriam apontar os seus celulares
para o QR code da atividade e assistir ao video da aula sobre o0 assunto, gravado
previamente pela pesquisadora, mas os participantes ndo tinham acesso a
internet, entdo a pesquisadora roteou a internet do seu tablet e celular, mas

encontramos outra situacdo, que era o som do video nédo estar audivel na sala
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de aula por causa do barulho, entdo a aula foi interrompida para buscar uma
solucéo para esse problema.

A solucdo encontrada pela pesquisadora foi reunir os participantes nos
grupos de especialistas na sala Maker da Escola Estadual Senador Manuel
Severiano Nunes que é equipada com duas bancadas e varios bancos pois &
destinada para aulas de laboratorio e robdtica para entédo assistir ao video de
suas equipes separadamente.

Outro apoio para as aulas foi a impressao das aulas em Power Point de
cada grupo de especialistas, sendo disponibilizado uma coépia para cada
participante, pois se novamente falhasse a internet a pesquisadora poderia
explicar com auxilio visual sobre o tema de cada grupo reunido.

Nesse encontro com 0s grupos separadamente, foi possivel tirar dividas
e resolver os exercicios dos especialistas com o0s participantes, o que
proporcionou um tempo especial com cada equipe, reforcando o papel mediador

do professor defendido por Vygostky.

4.3 ALUNOS COM NECESSIDADES EDUCACIONAIS ESPECIAIS

A principio a sala de aula que foi sorteada para a realizacdo dessa
pesquisa possuia dois alunos com deficiéncia, uma cadeirante e um autista, mas
devido as dificuldades enfrentadas pela aluna cadeirante seus colegas
mencionaram que a mesma desistiu de continuar estudando esse ano.

Seria uma situacdo excepcional a aplicacdo desta pesquisa nesta
realidade em sala de aula, quando existe alunos com deficiéncia de diferentes
necessidades educacionais especiais.

As oficinas ocorreram durante o horario de aula, em que alguns
professores cederam seus periodos de aula para a aplicacdo das atividades, e
também nos intervalos em que algum professor faltou. Devido a essa dinamica,
os alunos ndo eram avisados com antecedéncia sobre a realizagdo das
atividades, o que levou o aluno autista a faltar algumas vezes. Para que ele
pudesse acompanhar as atividades, foi necessario repetir com ele as atividades

de dois encontros dos quais ele havia faltado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou descobrir as contribuicbes conceituais, atitudinais e
inclusivas dos jogos didaticos através de atividades cooperativas no ensino
aprendizagem de Termoquimica.

Inicialmente percebeu-se que os alunos tinham pouca nocéo acerca do
que viria a ser a inclusdo, conhecimentos rasos sobre as fontes de energia, o
que demandou um melhor aprofundamento da tematica para posterior
correlagdo com o conteudo quimico.

Os conceitos aprendidos da Termoquimica foram trabalhados com o
Método Jigsaw e o jogo Termoquiz. O método Jigsaw foi um instrumento de
trabalho onde a cooperacdo levou os participantes a desenvolver as suas
proprias habilidades com a ajuda dos colegas e levou em consideracdo o
conhecimento e habilidades que cada um pode contribuir.

Todos os participantes puderam se destacar como Vygotsky aponta como
Zona de Desenvolvimento Proximal dos demais colegas em relacdo aos temas
estudados, quando ensinaram aquilo que aprenderam e se tornaram pecas
fundamentais na concretizacdo das atividades.

Ja o jogo Termoquiz permitiu que a avaliacdo do conhecimento adquirido
fosse feita de uma forma descontraida que envolvesse o contetdo de
Termoquimica e permitiu ao professor saber em qual tema o aluno possuia maior
dificuldade para um possivel reforco.

As contribuicbes atitudinais foram conduzidas a partir do conhecimento
adquirido, mudando atitudes como 0 uso consciente de energia elétrica ou dos
recursos de energia disponiveis, como alcool ou gasolina nos carros, com a
percepcdo de energia produzida nos alimentos e registrada nas embalagens,
além de como o uso das fontes de energia podem modificar a sociedade através
da diminuicdo das desigualdades sociais, aléem das questdes cooperativas
exigidas nos jogos.

Estamos dedicados a reduzir a desigualdade na sala de aula entre alunos
com deficiéncia e alunos sem deficiéncia, o que se mostra um desafio
significativo. Preparar os professores para lidar com essa realidade ainda é uma
meta a ser alcancada, assim como estabelecer uma cultura escolar na qual a

inclusdo seja uma pratica constante em todas as disciplinas ministradas. Nesse
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sentido, acredita-se que 0s jogos sdo estratégias eficazes para estimular a
participacao e inclusdo nas atividades em sala de aula.

As pesquisas que envolvem o ensino da Quimica e a inclusédo ainda séo
escassas. Buscamos levar em consideracdo a participacdo ativa dos alunos,
destacando os conhecimentos que cada individuo possui, independentemente
de suas limitacdes. Dessa forma, o aluno com deficiéncia ndo é tratado como
alguém diferente, mas sim como alguém que pode contribuir com o
conhecimento adquirido durante sua jornada académica.

Em termos conceituais destaca-se indicios de aprendizagem para os
conceitos sobre Fontes de Energia, Reacdes Termoquimicas, Entalpia de
Combustéo e necessidade de outras dinamicas que ajudem na construcao dos
conceitos para Lei de Hess, Entalpia de Ligacdo, Entalpia de Formacéo e
Entalpia de Neutralizag&o.

Esta pesquisa se mostrou um instrumento de grande potencial para uso
com diferentes necessidades educacionais especiais, pois trabalhou-se aqui
com um aluno autista e pode-se verificar que 0 mesmo participou ativamente das
atividades que contribuiram para o melhor desempenho dele e de seus colegas

de forma cooperativa.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA INSTITUTO

DE CIENCIAS EXATAS

QUESTIONARIO SOCIOCULTURAL e INICIAL

1. Qual seu sexo:
() Masculino () Feminino () Outro

2. Qual sua idade?

3. Qual a escolaridade de seus pais:

MAE

() Nunca Estudou

( ) Estudou até o 52 ano do Ensino Fundamental

( ) Ensino Fundamental Incompleto () Ensino Fundamental Completo

( ) Ensino Médio Incompleto () Ensino Médio Completo

( ) Ensino Superior Incompleto ( ) Ensino Superior Completo

PAI

() Nunca Estudou

( ) Estudou até o 52 ano do Ensino Fundamental

() Ensino Fundamental Incompleto () Ensino Fundamental Completo
( ) Ensino Médio Incompleto ( ) Ensino Médio Completo

() Ensino Superior Incompleto () Ensino Superior Completo

4. Vocé possui algum desses aparelhos digitais?
( ) Celular ( ) Computador ( )Tablet () Outros quais?

5.Vocé tem acesso a Internet?
Se sim, como acessa?

6. De quais redes sociais vocé participa?
( ) Facebook ( ) Instagram ( ) Twitter ( ) WhatsApp ( ) YouTube ( ) TikTok
( ) Telegram ( ) outras, quais?

7. Por quais fontes vocé costuma obter informagdes?

( ) Livros () Redes sociais na internet
( ) Revistas cientificas () Blogs na internet
( )Jornaisna TV () Outros, quais?

() N&o gosto de obter informacdes, por qué?
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8. Vocé é a favor dainclusdo na escola? Escreva.

9. O que éincluséo paravocé? Escreva

10. Na sua opinido, como as aulas de Quimica poderiam se tornar mais
interessantes para facilitar a sua aprendizagem?

11. Como vocé costuma ajudar os colegas de sala quando pedem ou sente
gue precisam de ajuda?

12. Vocé costuma tratar colegas com e sem necessidades especiais
igualmente?

13. Se vocé respondeu NAO na pergunta anterior, pode apontar um
motivo?

14. Sobre as fontes de energia, quais fontes de energia vocé conhece?
Sabe onde elas sdo empregadas?

15. Na sociedade em que vivemos, qualquer meio de transporte ou
tecnoldgico necessita de algum tipo de fonte de energia?
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16. Seu corpo é uma maquina, como ele se mantem com energia para
desempenhar as atividades diarias? Sabe quanto de energia € necesséaria
por dia para um adulto?

17. Nos postos de combustivel a gasolina e o etanol tem uma diferenca de
preco, alguns carros sé&o Flex podendo usar qualquer um dos dois
combustiveis. Qual dos combustiveis vocé acredita ser mais eficiente e por
qué?

Obrigada por sua participacao!



119

ﬁ;&@;% APENDICE B

e ﬂ UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
— INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS gl
UFAM PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA DE CIENCIAS EXATAS

QUESTIONARIO “O MENINO QUE DESCOBRIU O VENTO”

1. Que tipo de energia era usado antes da intervengao do menino?

2. Onde o0 menino aprendeu sobre como montar um gerador de energia?

3. Qual dispositivo era importante para que 0 menino montasse o seu gerador

de energia?

4. Qual a fonte de energia que ele aprendeu a captar?

5. Quais mudancas na sociedade, a presenc¢a dessa energia promoveu?

6. Como seria a sua vida se nao tivesse energia elétrica?

Obrigada por sua participacao!
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APENDICE |
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS INSTITUTO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS PE CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

Elabore um texto (minimo de 10 linhas) abordando o que compreendeu durante

as atividades sobre as fontes de energia e a relagdo com a termoquimica.
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TABELAS DE ENTALPIAS DO JOGO TERMOQUIZ

Damos a sequir uma tabela com os valores das entalpias padrido de formacio de algumas

ANEXO D

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM QUIMICA

substancias comuns.

Substncia Entalpla de formacdo (AH?) Substncia Entalpia de formacho (AH?)
keal/mol k)/mol keal/mol k)/mol
Ca (s} Zero Zero HF (g) -64,2 =268,3
Ca0 (s) =151,9 =-634,9 HCL (g) =221 =923
Ca(OH), (s) -235,8 -985,6 HBr (g) -8,7 -36,3
C (grafite) Zero Zero Hi (g) +6,2 +25,9
C (diamante) +0,5 +2,1 N, (g) Zero Zero
CO(g) -26,4 =110,3 NO (g) +21,6 +90,1
CO,(9) =94,1 -393,3 NH, (g) =110 -45,9
CH, (g) =129 -748 HNO, (1) -41,4 -173,1
CH,0H (1) =570 -238,2 Na (s) Zero Zero
CS, (D) +21,0 +87.8 NaCL (s) =986 =-4121

A tabela seguinte apresenta os valores das entalpias de combustio de algumas substancias orga-

nicas comuns:
Substindla Entalpia de combustio
keal/mol k]/mol
Metano CH, (g9) -2128 -889,5
Etano CH, (9) -3728 =-1.558,3
Acetileno CH;(9) -310,6 -1.298,3
Benzeno CH, (1) -781,0 =3.264,6
Etanol C;H,0H (1) -326,7 =1.365,6
Acido acético CH,COOH (0) =-209,4 -875,3
Glicose CH,,0,(9) -673,0 =2.813,1
Sacarose C,H,,0,, (3) -1.348,9 -5.638,4

Apresentamos, a seguir, uma tabela com os valores das energias de algumas ligagdes mais comuns:

Energia de ligacho Energia de ligacio
e keal/mol &)/mol . keal/mol &)/mol
c—c¢ 83,2 3478 1—1 36,1 150,9
c=c 146,8 613,6 C—H 98,8 4129
C=C 200,6 8385 cC—0 85,5 3574
H—H 104,2 4355 cC=0 178,0 744,0
0=0 19,1 4978 O—H 110,6 462,3
N=N 2258 9438 H—F 1350 564,3

F—F 37,0 154,6 H—Cl 103,1 4309

ca—c 57,9 242,0 H—Br 87,4 365,3

8r — Br 46,1 192,7 H—I .4 2984

Fonte: (FELTRE, 2004)
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