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Resumo

O estudo da Tabela Periodica tem causado desinteresse nos estudantes, uma vez que estes sao
expostos a grande quantidade de informagdes, quase sempre desprovidas de significado para
eles. Considerando relevante a tematica, foi desenvolvida e aplicada no primeiro ano do
ensino médio uma sequéncia de ensino centrada em um jogo intitulado “Em busca da historia
perdida”. Neste trabalho, investigamos como a sequéncia proposta contribuiu para o
engajamento produtivo dos estudantes, conceito desenvolvido por Engle e Conant (2002).
Nossos resultados nos forneceram evidéncias de que as atividades fomentaram iniciativas nos
estudantes relacionadas a cooperagdo, a coleta de informacgdes, a leitura e interpretagao de
textos e as tentativas de reelaboragdo de significados. E apontam para a necessidade de que
mais iniciativas que utilizam de jogos educativos sejam propostas para facilitar o
envolvimento dos estudantes com a sua aprendizagem e a de seus colegas.

Palavras chave: tabela periddica, jogo educativo, engajamento disciplinar
produtivo

Abstract

Studying the Periodic Table has caused students to lose interest, as they are faced with a great
amount of information, which almost always has little meaning to them. As this subject is
considered relevant, a game was developed to be used with freshman high school students. A
teaching sequence was centered on this game titled "In search of the Lost History". In this
study, we investigated how a proposed sequence contributed to the productive engagement of
the students, a concept developed by Engle and Conant (2002). Our results provided evidence
that activities fostered student initiatives related to cooperation, collecting information,
reading and interpreting texts and the attempts to elaborate the meanings once again. It points
out the need for more initiatives, which propose the use of educational games to make it
easier for the students to become involved in their own learning and that of their classmates.

Processos e materiais educativos na Educacédo em Ciéncias 1



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Key words: periodic table, educational game, productive disciplinary engagement

Introducéo

Estudos e pesquisas como a de Oliveira (2004), tém mostrado que o Ensino de Quimica, em
geral, ainda centraliza-se na simples memorizacdo e repeticdo de nomes, formulas e
realizacdo de célculos sob a forma de algoritmos de resolucéo, totalmente desvinculados do
dia a dia e da realidade dos estudantes. Devido a esse ensino descontextualizado, a quimica
torna-se uma disciplina desinteressante, fazendo com que os estudantes questionem o motivo
pelo qual a estudam.

Nesse contexto, o estudo da Tabela Periddica gera dificuldade e desinteresse nos estudantes,
uma vez que os estudantes sdo expostos a uma grande quantidade de informacOes, quase
sempre, desprovidas de significado para eles. Na maioria dos casos, eles ndo sabem como
utiliza-las e acabam optando por decorar essas informacées (GODOI et al., 2010).

Segundo o PCN+ (BRASIL, 2002) uma das possibilidades de se trabalhar a tabela periddica
de um modo mais significativo para os estudantes seria a sua reconstrucao histérica com base
nas propriedades macroscopicas, tal como foi feita por Mendeleev, além da discussdo dos
elementos e seus compostos com foco nas propriedades periodicas.

Devido a importancia da tematica para a construcdo de outros conhecimentos no dominio da
Quimica, como: ligacbes quimicas, transformacdes quimicas, interacGes intermoleculares,
entre outros — diferentes iniciativas tém sido realizadas na tentativa de tornar o seu ensino
mais eficaz e atrativo aos alunos.

Um recurso que, de acordo com pesquisas como a de Cunha (2012), tem-se mostrado
eficiente em engajar estudantes na aprendizagem de conceitos quimicos sao 0s jogos
educativos. De uma maneira geral, os jogos sdo definidos por Soares (2008) como atividades
ludicas, com regras claras, explicitas e estabelecidas em uma sociedade. J& os jogos
educativos, especificamente, sdo de acordo com Kishimoto (1998), atividades que conjugam,
de maneira equilibrada, a fun¢do lidica - a diversdo, o prazer e até o desprazer - e a funcao
educativa — a de “ensinar qualquer coisa que complete o individuo em saber, em seus
conhecimentos e em sua apreensdao do mundo” (p. 19).

Ainda segundo Cunha (2012), para cumprir o papel de engajar os estudantes na aprendizagem
de Quimica, os jogos educativos devem ter como objetivos principais os de familiarizar os
estudantes com a linguagem quimica e de promover o desenvolvimento de conhecimentos
basicos para aprendizagens de outros conceitos.

Neste sentido, propostas de jogos didaticos sobre a tabela periodica tem ganhado a atencéo de
pesquisadores e professores (por exemplo, GODOI et al., 2010; SATURNINO et al., 2013).
Os resultados dessas pesquisas, de maneira geral, apontam para um avango na compreensao
do conteudo e no engajamento dos alunos nas atividades propostas sem que, no entanto, 0s
parametros de analise de tais ganhos estejam claros.

O sucesso de qualquer iniciativa dentro do processo de ensino-aprendizagem esta fortemente
atrelado ao engajamento disciplinar produtivo dos estudantes (EDP). Esse conceito foi
elaborado por Engle e Conant (2002) e, como o préprio nome diz, é indicativo do
envolvimento dos estudantes em temas e praticas de uma disciplina e do progresso intelectual
dos estudantes que pode ser derivado de tal engajamento. Assim sendo, ele conjuga dois
fatores inter-relacionados: (i) o interacional; (ii) e o discurso produtivo em um dominio do
conhecimento. Evidéncias para ambos podem ser fornecidas pela analise do discurso. Na
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analise do primeiro fator, consideram-se aspectos como: os modos de participacdo dos
estudantes nas atividades propostas; a proporcao de estudantes participantes; a receptividade
das contribuic6es dos estudantes (e do professor) pelos outros. Com relagdo ao segundo fator,
0 progresso é evidenciado pela incorporagdo, pelos estudantes, do discurso escolar em geral,
mas principalmente pela incorporacao do discurso da disciplina em questdo, no nosso caso, da
Quimica.

Assim, considerando-se: (i) a relevancia do estudo da Tabela Periddica; (ii) as dificuldades
derivadas de um ensino sobre a tematica exclusivamente expositivo e com énfase na
memorizacgdo; (iii) o potencial dos jogos educativos em engajar os estudantes; e, (iv) a
necessidade de se balizar a analise desse engajamento - foi desenvolvida, aplicada e analisada
uma sequéncia de ensino centrada em um jogo para trabalhar com a tematica.

A sequéncia de ensino foi proposta atentando-se para a recomendacdo do PCN de se trabalhar
a Tabela Periddica a partir de uma reconstrucdo historica e, também por esse motivo, 0 jogo
foi intitulado “Em busca da histéria perdida”. A sequéncia foi elaborada pela primeira autora
deste trabalho em parceria com outro estudante do curso de graduacdo em Quimica
Licenciatura da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), como parte das atividades das
disciplinas de Estéagio Supervisionado Il e 111, ministradas pela segunda autora.

Neste trabalho, nos propusemos a investigar como a sequéncia de ensino proposta, pode
contribuir para (i) o envolvimento dos estudantes na sua propria aprendizagem sobre a Tabela
Periodica; e (ii) para o desenvolvimento por esses estudantes de um discurso mais produtivo
sobre aspectos da Tabela Periodica abordados — fatores que de acordo com Engle e Conat
(2002) se combinam em um engajamento disciplinar produtivo.

Metodologia

Coleta e Analise de dados

A proposta do jogo “Em busca da histéria perdida” fundamentou-se na busca por informacdes
sobre a historia da Tabela Periddica. Ao longo do jogo os estudantes eram solicitados, através
de cartas, a solucionar diferentes enigmas e pistas que conduziam as grandes descobertas
cientificas e desvendavam o mistério acerca da historia da Tabela Periodica. Apds cada etapa,
eles eram orientados a reunirem-se em grupo e discutir todas as informacdes recolhidas,
fazendo uma analise cronoldgica dos fatos e conceitos sobre a Tabela Periodica. Exemplos
dos enigmas, pistas e informacGes fornecidos aos alunos e das questBes do jogo sdo
apresentados na secdo “Breve Descricao das Aulas”.

Esse jogo foi aplicado em uma turma do primeiro ano do ensino médio de uma escola
estadual de um municipio de Minas Gerais. A primeira autora e seu colega de estagio
acompanharam durante seis meses® as aulas ministradas pela professora de Quimica naquela
classe. No semestre seguinte, foi acordado com a professora de Quimica que a intervencédo
ocorreria no periodo de quatro aulas de cinquenta minutos e que seria abordado o tema Tabela
Periodica. O planejamento da aula aconteceu em cerca de trés meses, periodo em que foram
estabelecidas discussdes com a professora de estagio e demais licenciandos do curso de
Quimica da UFOP. A partir dessas discussdes foram sugeridas reformulacdes na tentativa de
que as atividades contemplassem aspectos histéricos do desenvolvimento dos conhecimentos
sobre a tabela periddica e favorecessem o envolvimento dos estudantes.

! A observacdo da escola e da sala de aula eram parte das atividades realizadas pelos licenciandos do curso de
Quimica na disciplina de Estagio Supervisionado 1, enquanto as atividades de regéncia aconteciam no semestre
posterior, como parte da disciplina de Estéagio IlI.
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Durante a realizacdo do jogo, os estudantes foram divididos em dois grupos, compostos por
trés estudantes em cada®. As quatro aulas foram conduzidas pela primeira autora e seu colega.
Quando a primeira autora conduzia a aula, seu colega e a professora de Quimica a auxiliavam
quando necessario e vice-versa. Assim, as aulas foram divididas em: atividades de sondagem
das ideias prévias dos estudantes e orientacfes sobre o jogo (aula 1); aplicacdo do jogo (aula
2); sistematizacdo dos conhecimentos obtido através do jogo (aula 3); e discussdes sobre
classificagdo moderna dos elementos quimicos (aula 4).

As aulas de aplicagdo do jogo foram filmadas por uma outra licencianda que também cursava
a disciplina Estagio Supervisionado, com o0 objetivo de registrar as ages e as falas dos
estudantes durante a realizacdo das atividades do jogo. Os videos foram assistidos na integra e
os trechos que se supds conter indicios do engajamento disciplinar produtivo dos estudantes
foram transcritos e uma andlise descritiva destes no contexto da aula foi realizada. Neste
trabalho, por questdo de espaco, discutimos apenas alguns desses indicios.

Na apresentacdo e discussdao dos resultados, utilizamos a letra “E” associada a fala dos
estagiarios e a letra “A” seguida de um nimero natural, para nos referir a fala dos estudantes,
preservando a identidade destes.

Breve Descricéo das Aulas

Na primeira aula realizou-se o levantamento das ideias prévias dos estudantes sobre a Tabela
Periodica e a explicagdo do jogo “Em Busca da Histéria Perdida”. Foi apresentado aos
estudantes as regras do jogo e destacado que o0 ndo cumprimento destas levaria a
desclassificacdo imediata do grupo. Os estudantes foram divididos em dois grupos, aos quais
foi dada a missdo encontrar pistas para desvendar enigmas (ver exemplo na figura 1) que
conduziam a informacdes relacionados a Tabela Periddica e a perguntas sobre estas (ver
exemplo na figura 2). Essas pistas e enigmas foram espalhados no ambiente escolar
(biblioteca, patio, refeitorio, sala de aula etc.). Eles tiveram a liberdade de buscar informacdes
na biblioteca e auxilio junto aos professores para responder as questfes do jogo. As regras
foram elaboradas para tentar assegurar o entendimento dos estudantes do jogo e das ideias
trabalhadas nele. Um exemplo sdo as seguintes regras: sO € possivel passar para a proxima
etapa se a etapa anterior tiver sido concluida; s6 € possivel vencer o jogo se 0 grupo tiver
concluido todas as etapas.

Na segunda aula, ocorreu a realizacdo do jogo propriamente dita. Essa aula teve como ponto
de partida a sala de aula, onde foram disponibilizados uma pista e um enigma inicial.

PISTA 2 \ /ENIGMA 3: LETRAS MISTURADAQ
Na escola, é o lugar mais provavel de se

encontrar os seguintes elementos: Potassio (K), Desembaralhe as letras e saiba seu proximo

encontrado em carnes, leite e muitos tipos de destino!

frutas, verduras e legumes. Sédio (Na), que

atua na retencédo de liquidos corporais, seu ORAGA, MABUS AS CASEADS E REVIM
excesso pode levar a hipertensdo. Célcio (Ca), A DAESUEQR!
componente importante dos 0ssos e dos dentes,

ké encontrado em vegetais, leite, sardinha?/ k /

Figura 1: Informagdo de pista e enigma disponibilizada aos estudantes no inicio do jogo.

2 Naquele periodo, os estudantes tiveram provas de recuperacio e provas semestrais que ocorreram de segunda a
quarta-feira. Apds os exames, muitos deles faltaram na quinta e sexta-feira, dias em que o jogo foi aplicado e que
aconteceu a terceira aula, por esse motivo, a sala estava mais vazia que o habitual. Muitos estudantes s6
compareceram na quarta aula.
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O enigma, quando desvendado, conduzia os estudantes ao enigma seguinte e a uma
informacgéo sobre a historia da Tabela Periddica a ele associada, e assim sucessivamente. A
leitura e interpretacdo pelos estudantes das informacdes contidas nesses cartbes eram
necessarias para que eles pudessem responder as questdes dadas, ter a solucdo do proximo
enigma e se deslocarem para um novo cenario da escola.

MFORMACAO 3B: Uma forma de organizar os elementos quimicos € a tabela periddica qh
tem sua origem na proposta feita pelo quimico siberiano Dimitri Ivanovich Mendeleev. Ele
procurou um padrdo que permitisse organizar toda a informacao acerca dos elementos. Fez varios
cartdes, um para cada elemento, e analisou varias disposi¢cfes dos mesmos. Descobriu uma que
tinha por base a repeticao regular e periddica das propriedades — elementos dispostos numa tabela
por ordem crescente de massa atbmica, de modo que em cada coluna se encontrassem elementos
com propriedades quimicas semelhantes.
A tabela ficou conhecida como tabela periédica, uma vez que as propriedades se repetiam

k periodicamente.

Figura 2: Informagdo disponibilizada aos estudantes em uma das etapas do jogo.

QUESTAO: Antes de continuarem, me digam o que vocés entendem sobre o significado de periodicidade?

Figura 3: Questdo disponibilizada aos estudantes juntamente com a informacao 3B.

Na terceira aula, as etapas do jogo foram levadas para a sala de aula e discutidas com os
estudantes. Essa aula teve como finalidade principal realizar a retomada do contexto historico
com base no jogo “Em Busca da Historia Perdida”. Nela, assuntos como as representagoes
iniciais dos elementos quimicos, as diferentes tentativas de se organizar e classificar os
elementos quimicos e a importancia de Mendeleev para a evolugdo da tabela periddica foram
discutidos.

A quarta aula teve como foco principal a discussao da classificagcio moderna dos elementos
quimicos. A discussdo foi iniciada com uma breve retomada das questdes abordadas no jogo
“Em Busca da Historia Perdida”. E, no segundo momento, os estudantes foram orientados
pela primeira pesquisadora e seu par na leitura e interpretacdo das informacgdes sobre os
elementos quimicos contidas na Tabela Periddica atual.

Resultados e Discussao

Indicios do engajamento dos estudantes nas atividades propostas sobre a
Tabela Periddica

De acordo com Engle e Conant (2002), o fator interacional do engajamento dos estudantes
pode ser evidenciado a partir da forma como eles participam das atividades, do nimero de
estudantes participantes e da receptividade das contribuicdes dos estudantes (e do professor)
pelos outros.

No caso especifico das atividades propostas no jogo “Em Busca da Historia Perdida”, a
analise dos videos nos forneceram evidéncias desse engajamento, uma vez que os estudantes
participaram ativamente da leitura e interpretagdo de textos e trechos informativos sobre a
Tabela Periédica constantes nos cartdes do jogo (como o da figura 1). Estes demandavam
deles concentracdo e reflex&o, pois, na sequéncia, eram sempre solicitados a expressarem de
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alguma maneira os sentidos que atribuiam as informacdes (por exemplo, a questdo associada a
“informagdo 3B” da figura 2). Tal engajamento foi facilitado pelas regras do jogo, elaboradas
para que estes s6 avancassem depois de cumprirem as tarefas a que eram solicitados.

As tarefas foram sempre executadas em equipe e os participantes de ambos os grupos se
empenharam na discussdo das informacdes entre si e com profissionais da escola —
solicitaram auxilio a bibliotecaria, aos estagiarios ¢ ao pessoal da cantina da escola para
interpretacdo dessas informacgdes, acesso a novas fontes e auxilio no desenvolvimento do
raciocinio.

Nas atividades desenvolvidas nas aulas subsequentes, a primeira autora e seu colega
retomaram as questdes e o contetido abordado em varios momentos, buscando favorecer que
os estudantes conseguissem reorganizar suas ideias e atribuissem sentido ao novo
conhecimento. As retomadas parecem ter favorecido o envolvimento dos estudantes com o
conteudo da aula e uma maior interagdo entre os estagidrios € os estudantes e destes entre si,
pois nesta fase de discussoes eles se manifestaram na tentativa de fornecer informacdes que
auxiliassem na recapitulagcdo, como ilustra o trecho a seguir:

“E: Entdo, vamos fazer a distribuicdo do oxigénio. N6s vamos fazer em
camadas, vocés lembram quais séo as camadas?

ALUNOS: K, L, M...

E: Isso.

Al: Na K cabem dois elétrons.

E: Entdo ta, vou anotar.

Al: L cabem oito. M, M cabem o que? Dezoito. O Q é trinta e dois e repete
duas vezes, ai trinta e dois de novo (...).”

Indicios do desenvolvimento dos estudantes de um discurso mais produtivo
sobre aspectos da Tabela Periodica

Com relacdo ao desenvolvimento do entendimento dos estudantes, atrelado ao dominio do
conhecimento estudado, Engle e Conant (2002) consideram que 0 progresso é evidenciado
pela incorporacdo do discurso e das praticas curriculares referentes aquele dominio. Neste
trabalho, testemunhamos indicios dos estudantes com relagdo ao desenvolvimento do seu
conhecimento curricular sobre a Tabela Periodica. O trecho a seguir, por exemplo, nos
fornece evidéncias de que os estudantes foram capazes de expressar com suas palavras o
significado atribuido ao termo periodicidade, a partir da interpretacdo das informacoes
contidas na carta da figura 1 e em resposta a questdo apresentada na figura 2:

“Ad: (...) E uma forma de organizar os elementos quimicos na tabela
periddica.

(...)

A7: E uma forma, acho que € isso! Vou colocar é uma forma...

A4: Forma de organizar os elementos gquimicos na Tabela Periddica de
acordo com suas propriedades, proposta pelo quimico Dimitri Ivanovich
Mendeleev.”

Analisando a aula que sucedeu o jogo, a primeira autora retomou com o0s estudantes a questdo
de periodicidade para que tentassem relacionar o porqué de a periodicidade ser importante
para a construcdo da tabela periddica e assim analisassem as distribui¢fes eletrdnicas dos
elementos quimicos, associando-as as semelhancas de propriedades e a localizacdo dos
elementos na Tabela Periddica. Foi proposto um exercicio que solicitava aos estudantes que
estabelecessem relagGes entre os periodos e 0s grupos dos elementos quimicos e a distribui¢do
eletronica destes.
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Ao compararem a distribui¢do de elementos do mesmo periodo, houve um momento em que
alguns estudantes apresentaram ideias diferentes até chegarem a conclusdo de que o periodo

que do elemento estd associado ao nimero de niveis de energia dos 4&tomos daquele elemento.
Isso pode ser evidenciado pela transcrigao a seguir:

“E: (...) Vamos fazer a distribui¢do eletrénica do elemento oxigénio. Qual é
0 numero de elétrons do oxigénio pra fazermos a distribuicdo eletronica.
Qual é o nimero atémico do oxigénio.

ALUNOS: Oito.

E: Oito! Entdo, quando o oxigénio esta neutro, ele tem o mesmo numero de
elétrons e protons. Entdo, se seu nimero atdmico é igual a oito, ele tem?
ALUNOS: Oito elétrons.

(...

E: Vocés conseguem associar a distribuicdo eletronica que fizeram com a
questdo do periodo.

A3: E como comprovar.

E: O que vocé consegue observar?

Al: S6 a diferenca do periodo.

E: Vamos fazer para outro elemento. O nednio.

(...)

E: (...) O oxigénio e 0 nednio, o que vocés conseguiram perceber?

Al: Esta no mesmo periodo.

A3: Tem 0 mesmo...

Al: Tem o oito e o seis...

A4: A distribuicdo eletrbnica.

A6: Ah! O nmero de periodos é o nimero da distribuicdo (se referindo aos
namero de niveis de energia).

E: Alguém mais tem alguma ideia? N&o, ndo. Explique para os seus colegas
(Solicita para A6).”

Esse tipo de episodio ocorreu em quase toda a aula, evidenciando que os estudantes foram
capazes de desenvolver seus conhecimentos sobre a Tabela Periddica a partir do engajamento
no jogo e nas atividades que se seguiram e da adocdo de uma postura cada vez mais
responsavel no desenvolvimento destes conhecimentos.

Limitacdes e Dificuldades de Desenvolvimento da Intervencéao

As abordagens de Ensino por meio de jogos constituem alternativas ao modelo
tradicional de ensino. No entanto, as dificuldades encontradas para transformar o paradigma
do ensino de ciéncias na atualidade s&o enormes e faz-se necessdrio nos ater a essas
dificuldades com a finalidade de entendé-las e buscar sua superacdo. Neste sentido,
discutimos algumas daquelas enfrentadas na realizacdo da sequéncia de ensino proposta, pois
as consideramos um aspecto ndo menos importante dos resultados deste trabalho.

O jogo foi planejado para ser aplicado em uma turma com aproximadamente dezoito
estudantes; no entanto, apenas seis deles participaram. 1sso pode ter limitado a riqueza de
ideias que poderiam surgir em discussdes entre os diferentes grupos. Em contrapartida, em
uma turma maior, 0s estudantes poderiam ter ficado mais dispersos, prejudicando o
funcionamento do jogo. Assim, mais investigacdes precisam ser realizadas em salas de aula
com um nimero maior de alunos para que possamos discutir o engajamento dos estudantes
nessas condigdes de aplicagéo.
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Conclusao

Neste trabalho, tivemos indicios de que a sequéncia de ensino proposta, centrada no jogo “Em
Busca da Historia Perdida” possibilitou o engajamento disciplinar produtivo, como definido
por Engle e Conant (2002). Tais indicios foram divididos em duas classes: aqueles
relacionados aos fatores interativos e aqueles relacionados ao desenvolvimento do discurso
mais acurado sobre os assuntos referentes a Tabela Periodica. No primeiro caso, tivemos
evidéncias de que as atividades fomentaram o trabalho em equipe, a busca por informacdes, a
realizacdo de leitura, a tentativa de interpretacdo dos textos informativos sobre a temética e as
inciativa dos estudantes de auxiliarem os estagiarios nas aulas. No segundo caso, tais
evidéncias foram obtidas a partir das tentativas dos estudantes de reelaborarem significados
em interacdo com os demais colegas e com o professor-estagiario, valendo-se de suas proprias
palavras.

Essas evidéncias do engajamento disciplinar produtivo dos estudantes fornecem apoio para o
desenvolvimento de sequéncias de ensino que utilizam de jogos educativos como facilitadores
do envolvimento dos estudantes com a sua aprendizagem e a de seus colegas. Para que se
atinja essa finalidade é preciso que as sequéncias se distanciem de um ensino de Quimica que
prioriza a memorizacdo de nomes, de formulas e de algoritmos de resolucdo de célculos e
problemas.
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