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RESUMO

A disciplina de Quimica enfrenta multiplos desafios, particularmente o ensino de
Fisico-Quimica, devido a sua natureza abstrata e a dificuldade de visualizagdo dos
conceitos. Nesse contexto, metodologias inovadoras s&o essenciais para habilitar o
aluno como protagonista do processo de aprendizagem. O objetivo geral deste
trabalho foi evidenciar o potencial educativo dos jogos didaticos no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina Fisico-Quimica Il. Os objetivos especificos
incluiram a proposigdo de uma atividade didatica de palavras cruzadas sobre temas
de Fisico-Quimica Il, a promocao da integracdo de jogos didaticos no ensino e
aprendizagem da disciplina de Quimica, e o encorajamento a participagéo ativa dos
alunos, capacitando-os a se tornarem protagonistas no processo educativo. A questao
fundamental do estudo foi: “Os jogos didaticos funcionam como facilitadores na
aprendizagem de leis e propriedades em Fisico-Quimica?”. A pesquisa foi realizada
utilizando uma abordagem qualitativa, aplicando a Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) na revista Quimica Nova na Escola, com a seleg¢ao de artigos dos ultimos cinco
anos em lingua portuguesa. Com base nos referenciais analisados, foi desenvolvida
uma proposta didatica para a implementacéo de palavras cruzadas em trés niveis de
dificuldade (facil, médio e dificil), adaptaveis as diferentes realidades de sala de aula.
A proposta didatica elaborada neste trabalho de TCC foca no ensino dos conteudos
de Fisico-Quimica Il, especificamente Solugbdes, Lei de Raoult, Lei de Henry e
Propriedades Coligativas, que sao considerados temas de alta complexidade e
dificuldade para os alunos. Embora a proposta nao tenha sido implementada em sala
de aula, uma analise tedrica e o suporte pedagogico indicam que o uso de palavras
cruzadas pode fomentar uma interagao entre os alunos, estimular o raciocinio loégico,
a criatividade e a memorizagao, além de auxiliar na compreensao e na associacao de
conceitos fundamentais. Este recurso tem o potencial de tornar a aprendizagem mais
dindmica e envolvente, especialmente em contextos educacionais com limitagdes
estruturais. Conclui-se que os jogos didaticos, em particular as palavras cruzadas,
constituem ferramentas pedagdgicas acessiveis e promissoras, capazes de
enriquecer o processo de ensino e aprendizagem em Fisico-Quimica Il, aprimorando
habilidades cognitivas e sociais, além de fomentar uma educacéo mais significativa e
inclusiva.

Palavras-chave: Ludicidade. Ensino de Quimica. Palavras Cruzadas. Fisico-
Quimica. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

A disciplina de Quimica enfrenta multiplos desafios, particularmente o ensino de
Fisico-Quimica, devido a sua natureza abstrata e a dificuldade de visualizagdo dos
conceitos. Nesse contexto, metodologias inovadoras s&o essenciais para habilitar o
aluno como protagonista do processo de aprendizagem. O objetivo geral deste
trabalho foi evidenciar o potencial educativo dos jogos didaticos no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina Fisico-Quimica Il. Os objetivos especificos
incluiram a proposigdo de uma atividade didatica de palavras cruzadas sobre temas
de Fisico-Quimica Il, a promocao da integracdo de jogos didaticos no ensino e
aprendizagem da disciplina de Quimica, e o encorajamento a participagéo ativa dos
alunos, capacitando-os a se tornarem protagonistas no processo educativo. A questao
fundamental do estudo foi: “Os jogos didaticos funcionam como facilitadores na
aprendizagem de leis e propriedades em Fisico-Quimica?”. A pesquisa foi realizada
utilizando uma abordagem qualitativa, aplicando a Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) na revista Quimica Nova na Escola, com a seleg¢ao de artigos dos ultimos cinco
anos em lingua portuguesa. Com base nos referenciais analisados, foi desenvolvida
uma proposta didatica para a implementacéo de palavras cruzadas em trés niveis de
dificuldade (facil, médio e dificil), adaptaveis as diferentes realidades de sala de aula.
A proposta didatica elaborada neste trabalho de TCC foca no ensino dos conteudos
de Fisico-Quimica Il, especificamente Solugbdes, Lei de Raoult, Lei de Henry e
Propriedades Coligativas, que sao considerados temas de alta complexidade e
dificuldade para os alunos. Embora a proposta nao tenha sido implementada em sala
de aula, uma analise tedrica e o suporte pedagogico indicam que o uso de palavras
cruzadas pode fomentar uma interagao entre os alunos, estimular o raciocinio loégico,
a criatividade e a memorizagao, além de auxiliar na compreensao e na associacao de
conceitos fundamentais. Este recurso tem o potencial de tornar a aprendizagem mais
dindmica e envolvente, especialmente em contextos educacionais com limitagdes
estruturais. Conclui-se que os jogos didaticos, em particular as palavras cruzadas,
constituem ferramentas pedagdgicas acessiveis e promissoras, capazes de
enriquecer o processo de ensino e aprendizagem em Fisico-Quimica Il, aprimorando
habilidades cognitivas e sociais, além de fomentar uma educacéo mais significativa e
inclusiva.

Keywords: Playfulness. Chemistry Teaching. Crosswords. Physical Chemistry.
Meaningful Learning.
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1 INTRODUGAO

A disciplina de Quimica é repleta de desafios, pois trata-se de uma ciéncia que
valida e explica eventos que ocorrem no cotidiano, porém, muitos deles, impossiveis
de serem visualizados sem o auxilio de equipamentos especificos. Essa
impossibilidade de visualizagao dificulta a associagao dos eventos com a realidade,
aumentando assim os niveis de dificuldade entendimento (Gomes; Costa, 2022).

Esses desafios sdo percebidos e comentados n&o somente por alunos, mas
por professores, que também encontram dificuldades no que se refere a adaptacao
das técnicas de transmissdo de conteudo, o que acaba levando a um ensino
tradicional. Percebe-se entdo os desafios que contemplam o processo de ensino-
aprendizagem. Nesse modelo de ensino, os alunos sédo agentes passivos do
conhecimento, o que acaba por ndo despertar interesse de aprofundamento e
interacdo na obtencdo do conhecimento referente aos conceitos, teorias e formulas
quimicas (Menezes; Nunez, 2018).

Dentro desse contexto, percebe-se como € essencial ao educador a busca
efetiva por métodos de ensino que contribuam no processo de transmissao de
conteudos aos alunos e, sobretudo, de obtencao deles de forma que eles ndo sejam
somente receptores de informacdes, mas sujeitos ativos no processo de construgcao
da aprendizagem.

Frente a essa perspectiva, os jogos didaticos tém ganhado cada vez mais
espaco no cenario educacional e em disciplinas classificadas de dificil entendimento
como é o caso da Quimica. E valido ressaltar que essa introdugéo é condizente com
as perspectivas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, orientando a sua construgédo de forma ativa
e contextualizada (Brasil, 2018).

Esse tipo de desenvolvimento s6 se torna possivel quando se tem o
aprofundamento referente as praticas pedagdgicas que corroborem na forma como o
professor instrui e, sobretudo, na forma como ele consegue criar um ambiente de
perspectivas ao aluno de experimentar o novo, instigando assim a sua curiosidade e
estimulos que o faga refletir.

Mediante essa definicdo, considerando a necessidade de se trabalhar de
maneira mais didatica férmulas e conceitos quimicos, € que se realizou esta pesquisa,

na qual buscou, por intermédio do jogo de palavras-cruzadas, compreender a
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relevancia da introducdo da ludicidade no cenario educacional, tendo em vista o
desenvolvimento do sendo critico e reflexivo dos alunos.

O ponto de partida para a realizagcdo dessa analise esta condicionado ao
seguinte questionamento: os jogos didaticos sdo facilitadores da aprendizagem de leis
e propriedades em Fisico-Quimica? A partir desse questionamento, emergiram os
objetivos da pesquisa, classificados em objetivo geral e objetivos especificos. Através
do objetivo geral, buscou-se apresentar o potencial formativo dos jogos didaticos no
processo de ensino-aprendizagem de conteudos de Fisico-Quimica ll.

Consequentemente, os objetivos especificos buscaram sugerir uma proposta
didatica de palavras cruzadas sobre um conteudo de Fisico-Quimica Il, contribuir para
a insercao de jogos didaticos no processo de ensino e aprendizagem de conteudos
da disciplina de Quimica e desenvolver, além de estimular a participacdo ativa dos
alunos, levando-os a serem sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem.

Para esse alcance, foi realizada uma proposta didatica, com foco no uso de
jogos e palavras cruzadas para o reforco da memoaria e associagao de conceitos, com
énfase no jogo de palavras-cruzadas, utilizando como meio principal a disponibilidade
da literatura sobre essa tematica, auxiliando posteriores aplicacbes através dos
resultados desta pesquisa.

A realizagao desta pesquisa é justificada pela necessidade que é percebida de
adequacao de metodologias de ensino de Quimica desde as impressdes pessoais da
pesquisadora durante as experiéncias vivenciadas no Ensino Médio, reforcadas nos
periodos de realizagdo de estagio supervisionado, em que os alunos apresentam
dificuldades em assimilar a Quimica com a realidade.

E importante ainda ressaltar que o desenvolvimento desta pesquisa é relevante
para o fato de que refor¢ca a necessidade de adequacédo de metodologias de ensino
de Fisico-Quimica Il, contribuindo assim para o aumento de informagdes sobre o uso
de jogos didaticos em sala de aulas, com énfase nas palavras cruzadas, visto que é
um recurso de facil acesso e de baixo custo, o que facilita a sua aplicabilidade e
possibilidades.

O uso de recursos ludicos, como palavras cruzadas, na assimilacao de
conteudos tedricos da Fisico-Quimica, revela-se uma metodologia benéfica,
especialmente dada a complexidade dos temas abordados na graduagao em Quimica.
Estudantes frequentemente enfrentam dificuldades para integrar conceitos cruciais

relacionados as solucdes e interagdes moleculares.
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As palavras cruzadas, ao promoverem uma aprendizagem ativa, facilitam a
memorizagao e a associagao de termos, estimulando o pensamento critico e a
compreensao da matéria. Sua estrutura diferenciada, com trés niveis de dificuldade,
permite um avango gradual, atendendo a diversidade de conhecimento entre os
alunos.

Mediante o exposto, considerando as estratégias definidas, esta etapa da
pesquisa segue estruturada por partes. Na primeira parte, apos a introdugao, tem-se
a apresentagado do referencial teorico, organizado em partes. A segunda parte
apresenta-se a metodologia da pesquisa, detalhando os passos seguidos para a
completude da pesquisa. Em seguida, tem-se a analise e discussdo dos dados,
reforcados pela literatura e, finalmente, tem-se as consideracgdes finais da pesquisa

apods o entendimento mediante a exposigao dos resultados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta parte da pesquisa tem como finalidade apresentar e discutir os principais
conceitos e abordagens que fundamental esta pesquisa, oferecendo embasamento
para a analise da utilizacdo de métodos ludicos no ensino de Quimica. Essa
construgcao parte de uma revisdo da literatura especializada, na qual buscou a
compreensao acerca das estratégias pedagogicas fundamentadas no ludico podem
contribuir para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais significativo,
motivador e, sobretudo, eficaz.

Neste contexto, esta se¢do esta organizada em trés topicos principais. No
primeiro, serao discutidos os beneficios e limitagdes do uso de abordagens ludicas no
ambiente escolar, com foco em sua contribuigdo para a assimilagao de conteudos e o
engajamento dos alunos. Em seguida, que aborda os Métodos ludicos e o uso de
jogos na aprendizagem de Quimica, aborda de forma especifica a aplicagao de jogos
como recurso didatico na disciplina, analisando experiéncias e praticas relatadas por
diferentes autores.

Por fim, no Tematicas especificas na abordagem da disciplina de Quimica
através da aplicacdo de jogos, foram discorridas as possibilidades de trabalhar
conteudos especificos da Quimica utilizando jogos como ferramenta de ensino,
evidenciando os impactos dessas praticas no desempenho e interesse dos
estudantes.

A estruturacado desses topicos teve como objetivo fornecer uma base sélida
para a compreensao das potencialidades do ensino ludico na area de Quimica,
contribuindo assim para a reflex&o critica sobre metodologias inovadoras no contexto

educacional.

2.1 Eficacia de métodos ludicos na aprendizagem

A implementagao de métodos ludicos na aprendizagem tem ganhado cada vez
mais espacgo, passando a ser notada como um tipo de pratica que estabelece
conexdes importantes entre teoria e pratica. Essa metodologia tem sido cada vez mais
incorporada por educadores, tornando as disciplinas, mesmo aquelas consideradas
mais desafiadoras, mais dinamicas e facilitando a compreensao dos conteudos (Carbo
et al., 2019).
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Essa €& uma possibilidade amplamente defendida por educadores,
psicopedagogos e demais profissionais da educagao, principalmente pela forma como
a implementagcdo de métodos ludicos oferece ao individuo a capacidade de
melhoramento de desenvolvimento mental, interacdo social e uma conexao com o
ambiente ao seu redor. Além de promover sensacbes de descontracido e
contentamento, associando essas possibilidades a aprendizagem (Ranyere; Matias,
2023).

Autores contemporaneos, com base soélida em autores com publicagdes e
analises mais antigas, refletem que a associagéo entre o brincar e a aprendizagem é
importante. Segundo as teorias de Vygotsky (1984), o brincar é tado essencial quanto
o estudo, sendo uma acdo natural da infancia que pode ser direcionada para o
processo educativo.

Ainda segundo a perspectiva de Vygotsky (1984), ndo é possivel que a de lado,
principalmente pelo fato de que ela é definida como um importante trecho da realidade
atual, direcionando os individuos a se comportarem de maneira condizente ao material
disposto a ele.

No caso das criangas, é ofertada a possibilidade de agir com mais maturidade,
tanto por intermédio de agcao como por reflexdes, adotando cenarios que, até entao,
seriam tipicos dos adultos no universo do faz-de-conta, como nas diversas formas de
diversdo, onde ela assume a figura da professora, enquanto os demais desempenham
o papel de alunos de maneira ficticia.

Ja em relacado aos adultos, tem-se a mesma perspectiva, de modo que, em
efeito contrario, em que, no momento de descontracao, ele se reconecta com a sua
crianga interior e desenvolve estimulos que o fazem associar o momento de
descontragdo com a aprendizagem, representando aspectos importantes de alegria,
entretenimento e, sobretudo, conhecimento (Vygotsky, 1984; Messeder Neto;
Moradillo, 2016).

Ainda segundo a perspectiva de Messeder Neto e Moradillo (2016), € possivel
compreender que a eficiéncia da implementagéo de jogos e metodologias ludicas na
aprendizagem fundamenta-se na capacidade atribuida de nutrigdo da alma, estimulo
da curiosidade, promoc¢ao do ato de imaginar, refletir e capacidade de serem tomadas
decisbes importantes. Esse aspecto € o que foi denominado como ludicidade e,
através do entendimento dos seus aspectos positivos para o desenvolvimento

cognitivo do ser humano, passou a ser amplamente defendido no meio educacional,
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como também implementado.

O brincar oferece a oportunidade de redescobrir aquilo que é familiar aos
individuos participantes, principalmente pela forma como cada atividade contribui para
o desenvolvimento de novas experiéncias, bem como de relagdes diretas com aquilo
que ele esta sendo exposto. Segundo os postulados de Vygotsky (1984), essas sao
possibilidades consequentes da forma como cada atividade é explorada, como as
experiéncias sao vividas pelos individuos e o conhecimento € apreendido.

Esse entendimento vai ao encontro da Teoria da Aprendizagem Significativa,
que se trata de uma metodologia de ensino que sugere a incorporagdo de novos
saberes as experiéncias anteriores do aluno. Essa teoria foi criada pelo psicélogo
educacional David Ausubel, atribuindo cada vez mais valor as possibilidades da
implementagdo da ludicidade, além de afastar o entendimento sobre recreagao
durante as atividades (Pelizzari, et. al, 2002; Gonzaga, 2017).

Ainda segundo Pelizzari et. al (2002), para que seja possivel o alcance de uma
aprendizagem significativa, € essencial compreender que se trata de um processo de
transformacdo do conhecimento, e ndo apenas de mudancas observaveis no
comportamento. E fundamental reconhecer o papel dos processos mentais nesse
avanco, a fim de que nao haja dissociacdo do conhecimento enquanto o individuo
brinca com o recurso oferecido a ele. Na realidade, Gonzaga (2017) vem reforgcando
esse entendimento ao destacar que esse € um processo de construgao a longo prazo
e € necessario o empreendimento de esforgos para que ele seja efetivado.

As ideias de Ausubel se destacam por focar em uma analise detalhada sobre a
aprendizagem em ambientes escolares e o processo de ensino, em vez de apenas
aplicar conceitos ou principios extraidos de outras situa¢des de aprendizado de forma
genérica. Para que a aprendizagem se torne significativa, duas condigdes sé&o
indispensaveis. Primeiramente, o estudante deve estar disposto a aprender; se a
intencéo for apenas memorizar o conteudo de maneira mecanica e sem reflexao, a
aprendizagem se torna superficial. Em segundo lugar, o material a ser aprendido
necessita ser potencialmente significativo, o que implica que deve ser tanto l6gico
quanto psicologicamente relevante (Darroz, 2018).

O significado l6gico esta relacionado, principalmente, a esséncia do conteudo
em si. Dentro da perspectiva psicologica, tem-se a uma vivéncia uUnica que cada
individuo desenvolve através da forma como ele participa da atividade, ensejando o

entendimento de que cada aluno vai vivenciar a mesma experiéncia de uma forma
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distinta. Darroz (2018), bem como Gonzaga (2017), analisando a Teoria da
Aprendizagem Significativa, definem que cada pessoa seleciona os conteudos que
podem ser considerados relevantes ou ndao de acordo com suas experiéncias e a
forma como eles fizeram as assimilacdes delas com os referidos conteudos.

Dentro dessa perspectiva, podemos enfatizar que os beneficios e eficiéncia da
implementagdo de meétodos Iudicos esta relacionada ndo somente ao momento
vivenciado com os alunos e a interagdao que eles podem apresentar durante o
desenvolvimento, mas, sobretudo, a possibilidade de aprimoramento da estrutura
cognitiva dos estudantes quanto na capacidade de recordar informacdes
posteriormente e aplica-las para novas experiéncias de aprendizado, aspectos que a
tornam a abordagem mais apropriada para ser incentivada entre os alunos (Darroz,
2018; Silva; Trajano; Araujo, 2020)

Além desses aspectos, assim como € possivel observar por intermédio das
teorias de Ausubel, a aprendizagem significativa pode ser alcancada tanto através da
exploracdo quanto da repeticdo, pois essa diferenga ndao € tdo fundamental na
distingdo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanicista, no que se
refere a compreensdo da aprendizagem nas escolas e a abordagem do ensino
(Gonzaga, 2017; Silva; Trajano; Araujo, 2020).

Entretanto, € muito importante deixar claro que essa relagéo voltada para essa
segunda perspectiva, estd fundamentada na educagao formal e a importancia da
aprendizagem significativa por meio da percepgao verbal, dada a natureza especifica
do conhecimento que deseja transmitir (Sousa; Silva; Gois, 2020). A partir desse
entendimento, fica cada vez mais distante a possibilidade de serem realizadas
dissociagdes da ludicidade e a capacidade de aprendizagem, de modo que elas
podem, sem qualquer duvida, contribuir para o melhoramento do processo de ensino-
aprendizagem de disciplinas classificadas como mais complexas, como € o caso da

Quimica e outras que sao elencadas por individuos no seu processo de formacgao.

2.2 Métodos ludicos e o uso de jogos na aprendizagem de Quimica

A Quimica € um campo cientifico que permeia o cotidiano das pessoas,
abrangendo muito mais do que o que € ensinado em sala de aula. As inUmeras
inovagbes promovidas pela Quimica sdo extremamente importantes em varias

dimensdes da vida humana, podendo ser observadas em diversas atividades comuns
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na rotina diaria, porém, muitas vezes, sem uma conexao direta feita pelo individuo,
como por exemplo o ato de ferver agua, quando a agua passa de um estado para o
outro, ou mesmo quando uma roupa seca no varal, assim como presentes em
produtos de limpeza, cosméticos, medicamentos, dentre outros componentes que
fazem parte do cotidiano (Silva, 2022).

Acerca dos dois primeiros exemplos, em que se tem o processo de evaporagao,
os individuos acabam entendendo como eventos comuns do cotidiano. Entretanto,
percebe-se fendbmenos fisico-quimicos, em que se tem a presencga de energia cinética,
até a chegada do estado de vapor da agua que, até entdo, estava em estado liquido
nas roupas. Na Figura 1, extraida do Blog da Universidade Federal do ABC Paulista
(UFABAC), de Lemes (2021), pode-se observar o fenbmeno segundo a perspectiva

da fisico-quimica:

Figura 1 - Processo de transformagéo do estado das moléculas de agua.
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Fonte: Adaptado de Lemes (2021).

Esse € um processo descrito através da Fisico-Quimica, que apresenta o
entendimento de que, referente aos exemplos supracitados, a luz solar, ocorre um
fenbmeno semelhante, em que as moléculas absorvem energia cinética, até que se
transformem em vapor e se desprendam do tecido, liberando-se para o ar (Lemes,
2021). Porém, assim como relatado por Silva (2022), esse acaba sendo um aspecto
de dificil compreensao para as pessoas, principalmente quando € necessaria a
relagdo da quimica e os campos que a envolvem.

E nesta perspectiva que se compreende a Quimica como um campo

fundamental da ciéncia, dedicado a analise da matéria e suas composicoes, além de
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todas as alteracdes que ela sofre. E evidente que a Quimica estad presente em
diversos aspectos da vida diaria, abrangendo desde processos visiveis, como 0s
mencionados por Silva (2022), até outros processos que nao podem ser percebidos
sem o uso de ferramentas adequadas (Nascimento, 2019).

Sob essa mesma 6tica, Nascimento (2019) destaca que a Quimica nos permite
identificar uma variedade de processos que ocorrem a nossa volta, proporcionando
uma nova forma de enxergar o mundo. Esse reconhecimento facilita a identificagao
de fenbmenos diversos que anteriormente eram invisiveis. Dessa maneira, é possivel
considerar a Quimica como uma ciéncia essencial para a humanidade (Silva, 2022).

Diversas pesquisas sobre a Quimica, enquanto uma ciéncia que traz beneficios
para a sociedade, ressaltam sua importancia. Um exemplo disso é o estudo sobre a
protecdo contra a corrosdo de metais, conduzido por Silva (2022). Assim,
compreende-se que o aprendizado em Quimica vai muito além de apenas entender
conceitos ou resolver exercicios vistos em aula. Na verdade, a Quimica se revela
como um recurso fundamental que contribui de maneira significativa para a
implementagao de boas praticas, com o foco principal no aprimoramento da qualidade
de vida das pessoas tanto a curto quanto a longo prazo (Le&o; Kochhann, 2019).

E nesse cenario que se pode estabelecer a ligacdo com a necessidade de
criacdo de metodologias educacionais para o ensino da Quimica, visando que essa
disciplina seja percebida como algo significativo na vida diaria dos alunos, e nao
apenas como uma exigéncia curricular.

Ademais, o aprendizado em Quimica deve, principalmente, contribuir para a
formagao de individuos conscientes, aptos a interagir com o ambiente em que vivem
e, conforme afirmam Santos e Schetzler (1996, p. 29), “desenvolver a habilidade de
tomar decisdes baseadas em informacdes e considerando as diversas consequéncias
que podem resultar dessas escolhas”.

Tendo em vista a busca por métodos que direcionem a necessidade de a
educacao venha ocorrer de maneira eficaz, é preciso superar uma série de desafios
e dificuldades que sao tipicos da propria disciplina. Um dos primeiros obstaculos
destacados por pesquisas nessa area, como as de Albano e Relou (2023), refere-se
a linguagem especifica da Quimica, especialmente no que diz respeito a conceitos,
simbolos e nomenclaturas, além das questdes estruturais decorrentes da falta de
investimentos publicos.

Dentro desse mesmo cenario, ao abordar a linguagem que, em determinados
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casos, apresenta mais simbolos, isso acaba por desviar a atencado dos estudantes,
pois eles tendem a associa-la a algo que ultrapassa seu conhecimento prévio (Silva,
2019).

E importante destacar que ha varias outras dificuldades a serem superadas no
ambito do aprendizado de Quimica, muitas das quais podem estar ligadas a outras
disciplinas, tais como Portugués e Matematica. Isso se deve ao fato de que os
estudantes precisam nao apenas interpretar conceitos e leis, mas também resolver
problemas matematicos por meio da aplicagao de férmulas (Belo; Leite; Meotti, 2019).

Em virtude desses fatores, que representam apenas alguns dos obstaculos que
professores e alunos encontram, torna-se crucial desenvolver metodologias que
atendam as principais demandas dos estudantes, visando a aquisicao efetiva do
conhecimento (Gonzaga, 2017).

Estes aspectos, que classificamos como introdutdrios, sdo essenciais para que
seja fundamentada a necessidade de adequacgao de métodos ludicos que corroborem
a percepgao visual dos alunos, de modo a levar os alunos a perceberem os exemplos
ilustrativos e, sobretudo, os relacionar com os eventos quimicos ocorridos (Teruya et.
al, (2013). Para isso, o uso dos métodos ludicos pode ser entendido como uma
abordagem que proporciona uma ligacao entre teoria e pratica.

Esta metodologia tem sido cada vez mais incorporada por docentes, tornando
as disciplinas, inclusive aquelas consideradas mais dificeis, mais interativas e
facilitando a compreensao dos conteudos abordados (Carbo et al., 2019). Embora seja
frequentemente aplicada em matérias como Quimica, vale destacar que os jogos
educativos tém sido utilizados por professores de diversas disciplinas, tornando-se um
recurso significativo no processo de ensino e aprendizado.

E valido ainda ressaltar que esse entendimento é salientado pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’S), em especial o PCN+ (2002 p. 56), endossando o

entendimento de que:

0s jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriagao do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias
no ambito da comunicagéo, das relagbes interpessoais, da lideranga e do
trabalho em equipe, utilizando a relagédo entre cooperagao e competicdo em
um contexto formativo (Brasil, 2002, p. 56).

Com base nesse entendimento, é evidente que a utilizagdo de jogos

educacionais no ensino de Quimica oferece diversas oportunidades de aprendizado.
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Contudo, é fundamental ressaltar que o trabalho em sala de aula ndo deve ser
negligenciado (Vianna, 2017).

Nunes et al. (2022) corroboram essa ideia ao afirmar que € crucial que o
professor compartilhe o conhecimento com os alunos, utilizando os recursos
disponiveis, seja por meio de livros didaticos ou ferramentas digitais, se estas
estiverem acessiveis na escola. A insercdo de jogos educacionais pode servir como
um incentivo para que os alunos apliqguem o que aprenderam durante o processo de
ensino dos conteudos.

Na Figura 2 pode ser observado um exemplo de jogo de palavra cruzada que
pode ser aplicado acerca das substancias quimicas, envolvendo conceitos e
abordagens importantes, bem como a espontaneidade que o proprio jogo possibilita,

sem que seja deixado de lado a esséncia do conteudo.

Figura 2—- Exemplo do jogo de palavras cruzadas no ensino de substancias quimicas.

Palavra Cruzada — Revis3o: Substincias Quimicas 1°
m Ano Ensino Médio — E. E. Frei Leopoldo de Castelnuovo
PIBID Quimica IFTM

— 0l) NAS MUDANCAS DE ESTADOS FISICOS, AS
_m - i . ; m SUBSTANCIAS PURAS MATEM A ... CONTANTE. 02) METODO

u il il [ [ ] I UTILIZADO PARA SEPARAR LIQUIDOS MISCIVEIS. 03) A

AMONIA NH; POSSUI PF -78°C E PE -33°C. A TEMPERATURA
LH#I EEEEEE
t

AMBIENTE, A AMONIA E_. 04) VAPOR DE AGUA, AGUA
LIQUIDA E GELO SAO A MESMA.. 05) QUANTIDADE DE
ATOMOS EM H:80s 06) SISTEMA OU MISTURA COM UMA
UNICA FASE. 07) METAL COM MAIOR DENSIDADE 08) PARA
SEPARAR UMA MISTURA HETEROGENEA COM SOLIDO E
LIQUIDO, UTILIZA-SE A, 09) PARA FAZER CAFE,

|

}

\
UTILIZAMOS O METODO DA, 10) RELACAO EM A MASSAE
O VOLUME OCUPADO POR UM CORPO. 11) PARA UM

MATERIAL AFUNDAR NA AGUA, ELE DEVE TER A
DENSIDADE... 12) O HEXANO (C:Hg) NAO SE MISTURA COM
AGUA E E FORMADO POR... ATOMOS. 13) QUANDO UM

L _ | = 4 MATERIAL PASSA DO ESTADO SOLIDO PARA O GASOSO 14)
[ [ % | QUANDO UM MATERIAL PASSA DO ESTADO SOLIDO PARA
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m —l QUAISQUER PROPOSRCOES) TEM-SE UM SISTEMA... 19) UM
—i SISTEMA COM OLEO, GELO E AGUA, TEM ... SUBSTANCIAS

Fonte: Adaptado de PIBID Quimica IFTM (2014).

As palavras cruzadas, também conhecidas como cruzadinhas, s&o um tipo de
jogo com a finalidade de descobrir palavras que se intercalam vertical e
horizontalmente, utilizando dicas escritas e a associagdo com letras ja preenchidas.
Por se tratar de uma atividade que promove a curiosidade, a criatividade e o raciocinio,
além de permitir o exercicio e a ampliagao do vocabulario de maneira desafiadora, as

palavras cruzadas tém sido cada vez mais adotadas como recursos educativos
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(Giacobo; Souza, 2020).

Por intermédio dessas apresentacgdes, fica evidente que a metodologia ludica
€ incorporada em sala de aula como um recurso complementar no processo
educativo, conferindo ao educador uma certa variedade de opgdes de metodologias
de ensino na construgdo do conhecimento e, acima de tudo, permitindo uma melhor
compreensao das necessidades individuais que cada estudante possui.

Nesse contexto, Gonzaga (2017) discute essa questdo ao argumentar, em sua
pesquisa, que essa abordagem nas aulas resulta em um ensino mais abrangente,
atraente e, primordialmente, didatico, podendo ser implementado através da elevagcao
de niveis de dificuldade, construindo junto ao aluno a capacidade de apreender cada
vez mais conhecimento.

Além desses aspectos, segundo Gonzaga (2017), essa metodologia permite
nao apenas a transmissdo de conteudos, mas também a criagdo de conhecimentos
praticos e, principalmente, aplicaveis a formacgao de jovens e a construgdo de uma
sociedade cada vez mais instruida, capaz de identificar fenbmenos que sé&o
considerados fundamentais para a ciéncia do cotidiano, bem como de praticas que
sdo essenciais para que sejam formados cidadédos capazes de atuar no seu meio

social.

2.3 Tematicas especificas na abordagem da disciplina de Quimica através da

aplicagao de jogos

A analise acerca dos principios e propriedades fundamentais da Quimica
revela-se como um alicerce importante ndo apenas para a formacao académica dos
estudantes, mas também para a sua compreensao do mundo a sua volta. Esses
conceitos, que a primeira vista podem parecer abstratos e distantes da realidade
cotidiana, sdo, na verdade, a chave para decifrar os enigmas e complexidade
existentes na natureza (Atkins; Jones; Laverman, 2018).

Um dos aspectos que tornam a Quimica uma area de estudo complexa esta
relacionado ao fato de que ela envolve uma série de conhecimentos que contemplam
outras areas do conhecimento, como por exemplo a biologia e a engenharia, desde a
construcéo civil até no auxilio de analise dos solos, tratamento da agua e da geracéao
de energia (Andrade, et. al, 2003; Galembeck, 2017).

Através desse entendimento, € possivel entdo relacionar a forma como a
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aplicacédo pratica do conhecimento quimico é essencial. Nesta mesma perspectiva, ao
refletir sobre o entendimento desses topicos, os alunos ndo apenas fortalecem sua
base tedrica, como também sao direcionados a adquirir uma visdo sistémica do
mundo cientifico e suas inter-relagdes. Isso significa que a dedicacdo a esses estudos
possui um impacto direto na formacdo de consciéncia critica e na habilidade de
solucionar problema (Galembeck, 2017).

Essa reflex&o inicial destaca que a Quimica n&o se trata de uma disciplina
isolada, mas uma possibilidade de conversagdes com areas do saber. Essa integragao
de conhecimentos promove uma percep¢ado mais rica e profunda da realidade,
capacitando-os a transformar teoria em pratica e a aplicar essas informagdes em
situacdes do dia a dia.

Nesse mesmo ensejo, pode-se fazer mengao acerca de assuntos especificos
€ que se encaixam na interdisciplinaridade da Quimica, como é o caso das
propriedades coligativas, da Lei de Raoult e da osmose, de modo compreendendo
que a referida disciplina esta presente em diversos aspectos do cotidiano.

Segundo Cunha e Cumbo (2024), esses conceitos ndo podem ser
compreendidos pelos alunos como meras abstracdes, pois eles contribuem para a
completude de fendmenos que vao desde a preservacdao de alimentos até o
funcionamento intrincado das células. Ao explorar essas tematicas, sejam de forma
isoladas ou combinadas, os estudantes s&o convidados a aprofundar no
conhecimento que interliga a teoria e a pratica.

Dessa mesma maneira ocorre em relagao ao conteudo que explica acerca das
propriedades coligativas, que explicam as modificacbes fisicas que ocorrem em
solugdes quando um soluto é incorporado a um solvente (Lima, 2014). Ainda segundo
Lima (2014), tem-se em destaque entre as propriedades coligativas a tonoscopia, que
explica a redugao da pressao de vapor do solvente, seguida da ebulioscopia, na qual
caracteriza o aumento da temperatura de ebulicdo, a crioscopia, implicando na
diminuicdo da temperatura de congelamento, seguido da osmose, que descreve o
movimento do solvente de uma solugao de menor concentragdo para uma de maior
concentragao (Oliveira Junior, et. al, 2020).

Oliveira Junior et. al (2020), por intermédio da aplicagdo de um jogo didatico,
explicaram que as propriedades coligativas se destacam como um aspecto
fundamental na convergéncia entre teoria e pratica nas ciéncias quimicas. Sua

relevancia vai além dos estudos académicos, sendo crucial em aplicagcdes cotidianas,
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como na conservagao de alimentos e na elaboragao de medicamentos. Através dessa
perspectiva, € endossada a necessidade de desenvolvimento desse tipo de
atividades.

Ainda sobre essa questao, associando a teoria e pratica, tem-se a possibilidade
de tornar essas propriedades ndo apenas um conceito teérico, mas uma ferramenta
eficaz que influencia nossa compreenséo e interagdo com o ambiente. Silva e Borges
(2024) explicam que a aplicagdo das equagdes de Van't Hoff exemplifica esse
entendimento, principalmente pelo fato de que elas antecipam o comportamento de
solucbes que evidenciam a solidez das leis quimicas, possibilitando que
pesquisadores e engenheiros melhorem suas metodologias experimentais e
industriais.

Ainda segundo os autores, o fato de essas equacgdes oferecerem previsdes
precisas acerca de fendbmenos complexos revela como o conhecimento tedrico pode
ser aplicado em inovagdes praticas, evidenciando assim a importancia de os
educadores estarem sempre em busca de metodologias ativas que auxiliem os alunos

a fazerem associagdes entre a teoria e a realidade.

2.3.1 Propriedades fundamentais da Quimica

A disciplina de Quimica estuda as caracteristicas basicas da matéria,
classificando-as em duas categorias: gerais e especificas. As propriedades gerais,
como a massa e o volume, sdo comuns a toda matéria, ao passo que as propriedades
especificas, que envolvem aspectos fisicos e quimicos, possibilitam a diferenciagao
entre as substancias (Lima; Silva, 2021).

Ainda segundo Lima e Silva (2021), as primeiras caracteristicas podem ser
percebidas sem alteragdo da composi¢do, enquanto as ultimas resultam em
mudang¢as na estrutura da substancia durante reagdes quimicas. Apesar desse
entendimento, os autores compreendem que a classificacdo € uma atividade cognitiva
complexa e que requer a abstracido de caracteristicas compartilhadas entre diversos
elementos, tais como objetos, eventos ou situagdes, para que se formem novas
totalidades conhecidas como classes.

A abstracdo é crucial para esse processo, pois permite que se destaquem-se
as caracteristicas relevantes e se crie uma estrutura que exclua elementos que nao

sdo comuns ao grupo classificado, como se vé na categoria das substancias quimicas,
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que compreende materiais considerados puros, independentemente de outras
caracteristicas fisicas (Silva, 2017).

Silva (2024) propde que o processo de classificagcdo se fundamenta na
premissa de que os elementos do mundo possuam identidades singulares e que
certas semelhangas possam ser discernidas entre eles. Essa perspectiva, muitas
vezes implicita, € uma construgcdo cultural que surge da experiéncia pratica, e é
através dela que as pessoas formam conseguem formar conexdes entre diferentes

elementos no dia a dia.

E valido ressaltar que, no contexto da quimica e da fisica, existem termos
importantes, como € o caso de "macro" denota o dominio observavel, englobando
caracteristicas e comportamentos de sistemas que podem ser quantificados
diretamente, como temperatura e pressdo, sem a necessidade de analises
microscopicas. Por outro lado, as macrograndezas sao definidas como propriedades
mensuraveis em escala macroscépica (Lima; Silva, 2021).

Para facilitar a representacdo e o calculo dessas grandezas, sao utilizados
simbolos fisicos, que seguem a normatizagdo do Sistema Internacional (Sl),
proporcionando uma padronizagao global. Cada macrograndeza € simbolicamente
representada, com "T" para temperatura, "m" para massa e "V" para volume,
acompanhadas das respectivas unidades no Sl, como metro (m) e quilograma (kg).

Acerca disso, tem-se o modelo de Johnstone, no qual propde: um nivel
sensorial ou perceptivo (nivel macroscépico), um nivel molecular ou exploratério (nivel
submicroscoépico), e um terceiro nivel, o representacional (nivel simbdlico), que
articulariam as dimensdes do conhecimento quimico, auxiliando assim a definicdo das

caracteristicas que auxiliam a delimitacdo das classes (Figura 3):

Figura 3— Tridngulo do modelo de Johnstone.

Macroscopco

-
Submicroscapico Simbdbico

Fonte: Adaptado de Johnstone (1993, 2000).
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A definicdo das caracteristicas que delimitam as classes é fundamental para
evitar confusdes, permitindo uma compreensao precisa do que cada classe abrange,
além de facilitar a inclusdo de novos elementos em conformidade com variaveis ja
estabelecidas.

Nesse contexto, compreende-se que o ato de classificar envolve uma série de
operacgoes psicologicas, como percepgao, atengao e raciocinio l6gico, essenciais para
identificar padrdes e reconhecer semelhangas (Silva, 2024). Assim, é fundamental que
sejam feitas aplicagdes, como por exemplo a proposta didatica de jogo da velha, para
que seja feita essa relagao e reconhecimento de aspectos similares, trabalhando com
os alunos considerando a associagao.

Além disso, a relagdo entre a classificagdo e o ensino indica uma conexao
intrinseca com a formacao de conceitos: cada classe esta vinculada a um conceito,
que representa um conjunto de caracteristicas comuns. A aprendizagem desses
conceitos pode ocorrer de modo direto, por meio da experimentacao, ou indireto, pela
exposicao a informagdes de outros, como em ambientes escolares (Silva; Souza,
2022).

O desenvolvimento de um conceito exige sua comunicagdo, mediada por
expressoes verbais ou ndo-verbais, ressaltando a importancia da linguagem nesse
processo. Portanto, a clareza na descrigdo das caracteristicas de uma classe é crucial
para que os alunos possam assimilar e expressar esses conhecimentos (Silva, 2024).

A compreensdo prévia de conceitos esta profundamente relacionada ao
contexto cultural e ao histérico de suas aplicagoes, influenciando a forma como sao
aprendidos e utilizados. Os conceitos, assim, seguem uma trajetoria psicologica que
se inicia na percepcao concreta e se expande para a abstragao, requerendo uma
reflexdo constante (Lima; Silva, 2021).

Esse processo de classificacdo ndo € apenas uma atividade mental fixa, mas
um desenvolvimento dinamico que avanga com a cultura e as bases tedricas. Ao longo
da historia, as caracteristicas e critérios utilizados para classificar substancias
quimicas tém mudado, refletindo as alteracdes contextuais e as contribuicbes de
variados tedricos e praticantes da quimica (Silva, 2024).

Essa compreensao histérica da classificacdo pode enriquecer a percepgao
critica dos estudantes sobre os materiais e suas propriedades, preparando-os para
lidar com questdes mais complexas e interligadas. Em resumo, a classificagéo e o

processo de construcdo de conceitos sdo ferramentas essenciais para o
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desenvolvimento intelectual humano.

Portanto, a pratica educativa deve fomentar esses processos, estimulando a
curiosidade dos alunos e promovendo sua capacidade analitica, bem como critica, em
relacdo ao mundo material. Ao se tornarem conscientes das caracteristicas que
fundamentam a classificacdo de diferentes elementos, os alunos nao apenas
aprimoram suas habilidades de comunicagdo, mas também se preparam para
transferir essa compreensao para novas situagoes e contextos.

Dessa forma a capacidade de classificar e compreender substancias quimicas
€ um elemento essencial na educacéo cientifica e na formacao de individuos criticos

e bem informados sobre o mundo ao seu redor (Lima; Silva, 2021).

2.3.2 Lei de Raoult

ALei de Raoult descreve a relagao entre a pressao de vapor de um componente
em uma solucao ideal e sua fragdo molar, afirmando que a pressao total do vapor € a
soma das pressodes parciais de cada componente ponderadas por suas quantidades
(Gremiao; Castro, 1999; Val, Domingues; Matencio, 2010).

Ainda segundo Val, Domingues e Matencio (2010), a introdugcdo de um soluto
nao volati em um solvente provoca o abaixamento da pressao de vapor,
manifestando-se como uma propriedade coligativa.

Nesse contexto, as interacbes moleculares devem ser semelhantes as
ocorridas em substancias puras. A diminuicdo dessa pressao € diretamente
relacionada a fragdo molar do soluto presente. Exemplos praticos, como a adicdo de
glicose a agua, ilustram esse fenébmeno (Pliego Junior, 2022). Pliego Junior (2022)
destaca que a Lei de Raoult serve como fundamento para a analise de equilibrios de
fases, sendo a validade dela em todo intervalo de composicdo um indicativo de
solucgdes ideais, que favorecem a formacao de misturas homogéneas e estaveis.

Em suma, pode-se entéo refletir que a Lei de Raoult € fundamental para a
compreensao das propriedades das solugdes, contribuindo para aplicagbées como o
calculo do abaixamento do ponto de congelamento em produtos como anticongelantes
(Barrow, 2024). Vale ressaltar que “em sistemas com fases liquida e gasosa, o
equilibrio termodinédmico é baseado nas leis de Raoult e de Henry” (Pliego Junior,
2022, p. 292).
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2.3.3 Lei de Henry

A Lei de Henry, formulada por William Henry em 1803, determina que, a uma
temperatura fixa, a quantidade de um gas que se mistura em um liquido é proporcional
a pressao parcial do gas que esta em equilibrio com esse liquido. Essa relagéao é
descrita pela formula C = kP, em que o “C” indica a solubilidade do gas, “k” é a
constante associada a lei e “P” refere-se a pressao parcial do gas (Silva, et. al, 2017).

Na Figura 4 é possivel observar o comportamento positivo n&o ideal da pressao
de vapor de uma solugao segue a Lei de Henry em baixas concentracdes e a Lei de

Raoult em altas concentragdes (puro).

Figura 4—- Comportamento positivo ndo ideal da pressao de vapor de uma solugéo
segue a Lei de Henry em baixas concentracbes e a Lei de Raoult em altas
concentragdes (puro).
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Fonte: Adaptado de Atkins (2018).

Em termos mais claros, € possivel compreender que a Lei de Henry é um
principio fundamental na quimica que relaciona a solubilidade de um gas em um
liquido com a presséo parcial do gas, demonstrando que a solubilidade € proporcional
a pressao aplicada sobre o liquido (Pliego Junior, 2022).

A sua relevancia vai além da teoria, tendo implicagbes significativas na
industria, como na purificacdo de gases, e na biologia, onde regula a absor¢céo de
oxigénio por organismos aquaticos, influenciando a saude de ecossistemas (Oliveira,
et. al, 2018).

Dentro do contexto médico, a lei € crucial para a administracdo de gases
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medicinais e no entendimento da doenga de descompressdo em mergulhadores
(Silva, et. al, 2017). Além disso, os autores mencionam que a temperatura € um fator
determinante na solubilidade, ja que seu aumento geralmente resulta em uma redugao
na capacidade de dissolugao dos gases, revelando a complexidade da interagao gas-

liquido.

2.3.4 Lei de Debye-Hiickel

A Lei de Debye-Huckel, criada em 1923 por Peter Debye e Erich Huckel,
oferece um conjunto de equacdes que examinam o comportamento nao ideal dos
eletrélitos em solugbes aquosas, com énfase nas interagdes entre ions (Andrade,
2009; Sun, et. al, 2022).

Segundo Sun et. al, (2022), um aspecto central dessa teoria € o conceito de
atmosfera ibnica, onde ions de cargas opostas envolvem um ion central, possibilitando
a estimativa do coeficiente de atividade i6nica (yt), que ajusta as discrepancias do
comportamento ideal. Ha a lei limite, que se aplica a diluigdes bastante extremas, e a
lei estendida, que leva em conta o efeito do tamanho dos ions em concentragbes mais
altas.

Essas leis sdo essenciais para a analise termodinamica das interagdes idnicas,
permitindo o calculo da forga ibnica, uma medida da concentragao total de ions, crucial
para previsdes precisas na quimica. Em suma, compreende-se que a teoria de Debye-
Huckel fornece uma descricdo precisa para solugdes eletroliticas diluidas, sendo
essencial na criagdo de modelos fisicos que expandiram suas aplicagdes (Fatibello
Filho, 2023).

2.4.5 Propriedades coligativas

O termo Coligar, deriva do latim "colligare", refere-se ao ato de unir, conectar
ou reunir com um propésito comum. As propriedades conhecidas como coligativas
dizem respeito a quatro caracteristicas fisicas especificas de solugdes diluidas, que
incluem abaixamento crioscopico, pressao osmoética, elevacédo do ponto de ebulicdo e
reducao da pressao de vapor.

Atkins (2018), essas sdo as propriedades dependentes do quantitativo de

particulas do soluto presente, estando inter-relacionadas, independentemente de sua
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composi¢ao quimica, em um volume especifico de solvente. Um aspecto comum entre
elas é que o potencial quimico do solvente em estado liquido diminui na presencga de
um soluto, o que resulta em um equilibrio com a fase p, -x,p; de vapor (no caso
de solutos n&o volateis) ou com a fase solida em diferentes ., = g7 + R7'Inx,
temperaturas sob uma presséao fixa, ou em diferentes pressées a uma temperatura
constante.

A diminuigdo crioscépica do solvente acontece devido ao fato de que seu
potencial quimico na solugao é inferior ao do liquido em estado puro, enquanto o
potencial da fase solida (caso ela seja composta apenas pelo solvente puro) se
mantém inalterado. Assim, para restabelecer o equilibrio entre as duas fases (solugao
e solida) do solvente, € necessario baixar a temperatura. Uma vez que essa
temperatura especifica seja alcangada, havera uma correspondéncia entre os
potenciais quimicos das duas fases (solug¢do e sdlida) do solvente.

Todas as propriedades coligativas tém origem na diminuicdo do potencial
quimico do solvente liquido, causada pela presenga do soluto. Em uma solucgéao diluida
ideal — isto €, aquela que obedece a lei de Raoult — o potencial quimico do solvente,
que no estado puro € pa passa a ser na presenga do soluto. Como In xa é negativo
(uma vez que xa < 1), ocorre a redugao do potencial.

E importante destacar que o soluto ndo exerce influéncia direta sobre o
potencial quimico do solvente na fase de vapor ou na fase sélida, pois ndo ha

particulas de soluto nessas fases (Figura 5).

Figura 5 — O potencial quimico de um solvente na presenca de um soluto.
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Fonte: Adaptado de Atkins (2018).

Como ilustrado na Figura 5, essa reducao do potencial quimico implica que o
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equilibrio liquido-vapor s6 se estabelece em temperaturas mais altas (elevando o
ponto de ebulicdo do solvente), enquanto o equilibrio sélido-liquido ocorre em
temperaturas mais baixas (diminuindo o ponto de congelamento do solvente) (Atkins,
2018).

2.4 Recursos de elaboragao do jogo de palavras cruzadas

O jogo de palavras cruzadas representa um classico passatempo de palavras
destinado aqueles que desejam exercitar seu raciocinio e ampliar seus saberes em
varias areas. Este jogo se tornou popular entre os americanos no final do século XX,
enquanto no Brasil foi veiculado pela primeira vez no jornal carioca “A Noite”, na edigéo
de 22 de abril de 1925 (Benedetti Filho et. al. 2008).

Ainda segundo a perspectiva de Benedetti Filho et. al. (2009), endossada pelo
entendimento de Sérvulo et. al, (2021), apesar de o jogo de palavras cruzadas
contribuirem para o aumento do vocabulario, aprimoramento do raciocinio, ativacao
da memoria e prevencao de doengas neurologicas, como por exemplo, o Alzheimer,
ela passou muito tempo sem a sua devida utilizacao. Somente apds a sua veiculagao
no jornal supracitado € que essa atividade passou a ser utilizada de maneira eficaz.

De acordo com as analises feitas por Sérvulo et. al, (2021), participar desse
tipo de jogo estimula o cérebro, favorece a atividade dos neurdnios e o fortalecimento
da memoéria e a capacidade intelectual. Considerando esses beneficios e a
capacidade de assimilagao, as palavras cruzadas passaram a ser cada vez utilizadas
como ferramentas didaticas, sendo mencionadas em importantes publicacdes
cientificas.

A introducdo de palavras cruzadas nas aulas visa promover diversas
habilidades, incluindo o fortalecimento da memoaria e outros processos mentais. Essa
atividade pode ser aplicada em todas as matérias, até mesmo na disciplina de
Quimica. O estudante é capaz de identificar seus préprios erros, pois, ao perceber
que ha um espaco em branco no exercicio, ele entende que algo esta faltando na
resposta correta.

Além disso, 0s jogos assumem uma caracteristica de entretenimentos
agradaveis, que contribuem para o aumento do vocabulario, aprimoramento do
raciocinio, estimulo de areas importantes do cérebro, favorecendo assim a atividade

dos neurdnios e o fortalecimento da memaria (Sérvulo, et. al, 2021).
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Fortalecendo esse entendimento sobre a relevancia dos jogos, a forma de
construcédo desse tipo de atividade ludica evoluiu. Além da forma tradicional de e
apresentacao através de livros e revistas, sites foram desenvolvidos, como pode ser
observado na Figura 6.

Nessa Figura, € possivel observar a tela de apresentacdo de um aplicativo de
criacdo de palavras cruzadas, apresentando-se como um importante recurso, porém
com a necessidade de investimento financeiro, de criagdo desse tipo de atividade

[udica.

Figura 6— Tela de apresentacao de App Puzzel de criagao de palavras cruzadas.
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Fonte: adaptado de puzzel.org (2025).

A Figura 7 apresenta um recurso digital de formulagdo de palavras cruzadas

online e gratuito, com desenvolvimento por intermédio de Inteligéncia Artificial (1A).
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Figura 7— Tela de apresentacao de App Educolorir de criagdo de palavras cruzadas.
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Fonte: Adaptado de Educolorir (2025).

Percebe-se a evolugdo das ferramentas. Entretanto, € muito importante
ressaltar que os recursos tradicionais sdo comumente utilizados, principalmente a
considerar a estrutura do ensino publico Brasil, tendo em vista a possibilidade de
oferecer acessibilidade as mais diversas ferramentas de ensino, nos mais diferentes
niveis de ensino.

Mediante essas afirmativas, associadas ao entendimento de Carbo, et. al,
(2019), entende-se que a aspecto ludico é configurado como uma ferramenta
essencial no processo educativo, permitindo que o educador propicie oportunidades
para a construcdo do conhecimento, em sintonia com as particularidades de cada
individuo. Quando devidamente aproveitadas, essas atividades favorecem a
articulacdo de saberes, promovendo a socializagcdo e contribuindo para o

aprimoramento pessoal, social, psicolégico e cognitivo dos envolvidos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Classificagao da pesquisa quanto ao seu tipo e método

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem do tipo qualitativa,
utilizando como método de pesquisa a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL),
buscando, por intermédio do aprofundamento da proposta feita por Kitchenham
(2004), com o proposito de realizar identificagbes, reflexdes e examinacdes de
producdes que sejam relevantes para esta tematica.

Na Reviséo Sistematica de Literatura (RSL), tem-se o desenvolvimento de uma
estrutura metodologica voltada para a organizacdo e a sintese do conhecimento
existente sobre um topico especifico, tendo em vista o fornecimento de uma visao
abrangente e rigorosa das investigac¢des realizadas.

A RSL é caracterizada por uma abordagem estruturada que inclui a formulagao
de perguntas de pesquisa claras, a definicdo de critérios para inclusdo e exclusao,
além da sistematizagéo da busca em bases de dados pertinentes. Essa metodologia
€ muito utilizada no meio académico e se destaca por auxiliar no processo de extragao
de dados a partir de estudos prévios, facilitando ndo apenas a identificacdo de lacunas
no conhecimento, mas também a sugestao de novas dire¢des para futuras pesquisas,
abrangendo questbes como a replicabilidade dos resultados e a qualidade das
evidéncias presentes na literatura analisada.

Nesta perspectiva, Kitchenham (2004) auxiliou nesta concepgao pelo fato de
que estabelece diversas fases a serem seguidas. A fase inicial envolve a formulagao
de perguntas orientadoras para a pesquisa, pois estas sdo fundamentais para definir
os contornos e areas especificas do mapeamento. Portanto, sera tomado como ponto
de partida a problematica de pesquisa e as perguntas especificas referentes a

disciplina de Fisico-Quimica Il.

3.2 Selegao da literatura utilizada

Os trabalhos académicos foram escolhidos ao tomar como base o banco de
dados que consiste na revista digital Quimica Nova na Escola (QNEsc). Esse
periddico de acesso aberto € amplamente utilizado por diferentes segmentos da

comunidade educacional, incluindo desde professores e alunos da graduagao até
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docentes da educagéo basica. O objetivo é promover discussdes e reflexdes que
apoiem a abordagem do ensino de Quimica, contribuindo para a formagdo de
cidadaos criticos e reflexivos dentro da sociedade.

Foram aplicados critérios para a inclusao e exclusdo de materiais. Os critérios
de inclusdo foram artigos publicados nos ultimos 5 anos (2020-2024), tendo a
obrigatoriedade de discutirem sobre a relagao entre ludicidade e o ensino de Quimica,
considerando o melhoramento do processo de ensino-aprendizagem desta area,
publicados em Lingua portuguesa.

Por outro lado, os critérios de exclusdo foram aplicados a estudos que néo
estejam dentro do periodo determinado, que ndo abordem o tema proposto, que
tenham acesso limitado e que sejam redigidos em idiomas diferentes da Lingua
Portuguesa.

ApoOs o processo de selecdo, foi realizada a leitura integral dos estudos
selecionados, montando assim os resultados, que foram seguidos da discusséo dos
dados, momento em que os achados na literatura foram endossados por referenciais
tedricos importantes. Nesse momento, quando necessario, foram utilizados quadros,

figuras e imagens para representar os achados mais importantes para a pesquisa.

3.3 Elaboracgao e sugestao de aplicagao da proposta didatica

A elaboracao de palavras cruzadas para o processo de ensino foi estabelecida
em trés diferentes niveis de dificuldade: facil, normal e dificil. O nivel facil incluiu
termos e definicbes diretas, promovendo pistas claras que remetam aos conceitos
fundamentais, promovendo assim maior interagao entre os alunos.

No nivel classificado como normal, as pistas direcionam a exigéncias referentes
a relacionamentos entre multiplos conceitos, ampliando a complexidade sem perder a
coeréncia. No ultimo nivel, classificado como dificil, o jogo foi montando um propésito
de integracado dos conhecimentos avangados, promovendo a analise critica mediante
inter-relagcdes complexas, podendo serem implementadas dicas para a resolug¢ao das
questoes.

Como uma proposta de aplicacao da proposta didatica, sugere-se que seja feita
a ministracéo da aula expositiva tradicional, em que devem ser utilizados recursos
como livro didatico, quadro e pincel. Na segunda fase, deve ser explicado aos alunos

o conceito de "Palavras Cruzadas" e a forma como eles serdo dispostos, se
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individualmente ou em grupo. E importante apresentar aos alunos a inspiracdo da
atividade no jogo classico de "Palavras Cruzadas", adaptada para o conteudo de
Quimica, mantendo as regras.

Partindo dessas definicdes, a pesquisadora elaborou o material didatico com o
auxilio do programa PowerPoint, apresentando-os na parte de resultados e
discussodes. A abordagem empreendida durante o desenvolvimento do jogo seguiu o
formato original das palavras cruzadas, que envolve a formulagdo de uma pergunta a
ser respondida em uma grade, em que cada espago corresponde a uma letra, e essa
letra pode ser parte de outra palavra em certas situacoes

Ainda dentro desse momento de elaboracéo, foi incluso um gabarito com as
respostas das assertivas, contendo também as explicacbes acerca da correlagao
entre as pistas e os conteudos tedricos abordados.

E sugerido ainda que sejam feitas explanacdes acerca do contetdo, tendo em
vista a familiarizagao por parte dos alunos. Apds essa primeira etapa, sugere-se que
as palavras cruzadas sejam aplicadas seguindo os niveis facil, normal e dificil, como
uma forma de fixagdo dinamica da aprendizagem.

O professor disponibilizara aos alunos os gabaritos apds a conclusdo das
atividades, debatendo as respostas e esclarecendo quaisquer duvidas que possam
surgir. Essa trata-se de uma importante etapa de aprendizagem, em que os alunos

poderdo desenvolver a aprendizagem significativa e colaborativa também.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta parte da pesquisa, foram apresentados e discutidos os resultados
obtidos a partir da execucdo dos procedimentos acima citados, tendo como foco
principal a aplicabilidade de uma proposta didatica adaptada ao ensino de Quimica,
com énfase em conteudos de Fisico-Quimica Il.

A partir dessa formulagao, foram montadas palavras cruzadas de conteudos de

Fisico-Quimica Il, a partir da classificacdo dos niveis: facil, normal e dificil.

4.1 Elaboracao de palavras cruzadas de niveis facil, normal e dificil

Para esta elaboracao, foram feitas pesquisas sobre conteudos termodinamica
das misturas, estudando acerca das misturas simples e as suas propriedades fisico-
quimicas. Nesse ensejo, sugere-se que sejam feitas apresentagcdes sobre as
transformacdes fisicas em sistemas constituidos de misturas de duas ou mais
substancias que ndo venham a resultar em reagdes quimicas.

Segundo Val, Domingues e Matencio (2010), para a analise aprofundada sobre
essa tematica é fundamental que sejam feitas observagdes experimentais acerca da
Lei de Raoult e a Lei de Henry, ambas apresentadas no referencial tedrico desta
pesquisa.

Além disso, é fundamental apresentar aos alunos os conceitos de solucéo ideal
e de solugao diluida ideal, fazendo com que os participantes desta proposta tenham
conhecimento acerca das propriedades termodinamicas e as suas variagdes a partir
da composic¢ao do sistema, tomando como base a introdugao do conceito de potencial
quimico da composicdo de uma mistura.

Esse tipo de abordagem dentro da aplicacdo das palavras cruzadas de nivel
facil recebe essa classificagdo segundo Val, Domingues e Matencio (2010), os quais
relatam que esses conteudos vém sendo abordados desde a disciplina de Fisico-
Quimica 1, na qual os alunos devem ter conhecimento sobre o tratamento
termodinamico.

AFigura 7 apresenta a primeira palavra cruzada construida, sendo esta de nivel

facil acerca da Lei de Raoult.
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Figura 7 — Palavras cruzadas de “nivel facil”.

(OO I 10
. O O

,
J
)

—

\ J
D |

[

Y
J

\

J

~
/

L

(O

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O Quadro 1 apresenta as pistas de palavras cruzadas que contemplam as

respostas da palavra cruzada apresentada na Figura 7.
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Quadro 1- Quadro de pistas de palavras cruzadas da Figura 7.

Linhas Horizontais: Linhas Verticais:

2. Ocorre com a pressao de vapor; 1.Lei que descreve o abaixamento da

presséo de vapor;

3. Solucdes condutoras ibnicas; 4.Solucdes que contém ions
responsaveis pela condugao de corrente

elétrica;

7. Na Lei de Raoult ocorre o |5.Ascomposicbes das fases de solugao

abaixamento da presséao de: e vapor dependeréo da;

6. Ocorre o abaixamento da:

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A construgdo desta primeira tabela que deu origem ao jogo de palavras
cruzadas de nivel facil ensejou a necessidade de raciocinio acerca dos conteudos e
combinagdes, tendo em vista o cruzamento de palavras associadas a tematica
escolhida. Segundo Sérvulo et. al, (2021), esse € um dos importantes fundamentos
de serem inclusos jogos didaticos dessa natureza na educagéo, uma vez que essa se
torna uma estratégia respaldada por pesquisas que proporciona multiplas vantagens
cognitivas.

Esses sao aspectos cruciais e que podem ser testificados, visto que o conteudo
€ explanado aos alunos e, com as pistas oferecidas, levando o aluno a refletir sobre o
que foi a ele apresentado, é ofertada a capacidade de serem feitas associacodes e,
consequentemente, a possibilidade de uma aprendizagem significativa.

Oliveira Junior et. al (2020) destacam que essas dindmicas ludicas
proporcionam aos estudantes uma pausa valiosa dos métodos tradicionais de ensino,
ensejando o desenvolvimento de uma aula criativa, com a possibilidade de aplicagao
do vocabulario especifico, incluindo atividades que venham fomentar dialogos
enriquecedores e, sobretudo, o incentivo ao aprego pela linguagem cientifica ao longo
do tempo.

E muito importante ainda ressaltar que esse tipo de atividade ludica apoia o
ensino de alunos adultos, pois apoia o aprimoramento da memoria e do vocabulario,
potencializando a linguagem académica. Além desses aspectos, tem-se o
favorecimento da diferenciacdo e acessibilidade, diminuindo a ansiedade e

incrementando o engajamento dos alunos adultos.



39

Oliveira Junior et. al (2020) endossam essa perspectiva ao mencionarem que
as atividades ludicas cumprem muito bem o papel da educagao no que se refere a
promogao da autonomia, bem como da colaboragao, exigindo minima preparagao e
gerando elevado retorno educacional.

Partindo desse pressuposto e cumprindo a definicido de desenvolvimento de
palavras cruzadas de diferentes niveis, foi proposto o jogo de nivel normal (Figura 8),
fazendo o uso do conteudo de diagramas de fase, aprofundando a busca pelo
conhecimento dos alunos acerca dos sistemas de um componente, verificando

questodes referentes ao equilibrio e, finalmente, os sistemas ternarios.

Figura 8- Palavras cruzadas de “nivel normal”.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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O Quadro 2 apresenta as pistas de palavras cruzadas que contemplam as

respostas da palavra cruzada apresentada na Figura 8.

Quadro 2- Quadro de pistas de palavras cruzadas da Figura 8.

Linhas Horizontais: Linhas Verticais:

2.Acerca do sistema de um componente: | 1.Constituintes independentes que estao

Grau de presentes no sistema;
3.Exemplo de um sistema de um unico | 5. O quimico de uma
componente: Agua substancia pura depende da

temperatura e (5.1)

4.Tendéncia de uma substancia mudar | 6.Uma fase quando o

de estado fisico € medido pelo: Potencial | potencial quimico da substancia nessa

: fase é a menor entre as demais fases.

7.Analise o exemplo: as temperaturas | 1.Constituintes independentes que estao
baixas e altas pressdes, a fase soélida de | presentes no sistema;
uma substancia quimica possui potencial

quimico que as demais.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

No processo que envolve a solugcdo das palavras-cruzadas, ndo € preciso
respeitar uma sequéncia légica, uma vez que cada pista € autbnoma, cabendo ao
educador ou ao interessado decidir a abordagem. Entende-se que, a partir da
exposicao prévia do conteudo, o aluno conseguira resolver as questdes que
contemplam as palavras cruzadas.

Apesar de se tratar de um conteudo complexo, que exige conhecimentos
prévios acerca da Fisico-Quimica |, bem como de outras teorias, leis e conceitos, é
esperado do aluno a capacidade de fazer relagbes sobre o conteudo apresentado.

Segundo Studart (2021), os diagramas de fase sdo um assunto complexo,
especialmente em sistemas que possuem varias fases, tornando fundamental a
avaliacao de fatores como pressao, temperatura e composicao.

Essa complexidade aumenta com a quantidade de componentes presentes,
necessitando da compreensao de conceitos como pontos triplos, linhas de equilibrio

e interagbes entre diferentes fases, o que demanda uma analise cuidadosa e
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detalhada para uma interpretacdo adequada (Santamaria; Baena, 2005; Studart,
2021).

Considerando o contexto da ludicidade e dos jogos educacionais, as palavras
cruzadas sdo uma atividade que promove o raciocinio logico, a curiosidade, o
entusiasmo e a criatividade dos alunos que se dedicam a resolvé-las. Assim, a
aplicacao desse recurso deve facilitar o exercicio e a ampliagdo do vocabulario, a
compreensao de conceitos, o desenvolvimento do raciocinio I6gico, além de estimular
a atenc&o, a memoria e a curiosidade de maneira desafiadora (Sérvulo, et. al, 2021).

Ainda segundo Sérvulo et. al, (2021), € em decorréncia desse fator, associado
aos beneficios ja apresentados sobre a fixagdo de conteudos, essa atividade tem se
tornado uma ferramenta cada vez mais comum no processo de ensino-aprendizagem.

A aplicacao de palavras cruzadas também pode assumir um importante papel
avaliativo. No que diz respeito a avaliagao diagndstica, os docentes tém a capacidade
de perceber mais facilmente algumas dificuldades dos estudantes durante as
conversas para esclarecimento de duvidas, que poderao se tornar mais comuns com
a introducéo da atividade ludica (Benedetti Filho, et. al, 2009; Sérvulo, et. al, 2021).

Em relagdo a avaliagdo formal, € relevante mencionar a tendéncia dos
professores da area de atribuir notas a atividades extracurriculares como uma forma
de incentivar os alunos ao aprendizado. No entanto, € evidente que as tarefas
baseadas em exercicios convencionais ndo promovem a motivagao necessaria para
o estudo (Giacobo; Souza, 2020).

Estudos realizados por diferentes pesquisadores apontaram que, ao utilizar
palavras cruzadas como tarefa extra, os educadores a denotam como uma atividade
eficaz, levando os alunos a uma aprendizagem mais dindmica, sem perceber como
algo tedioso e obrigatério (Benedetti Filho et. al, 2013; Guimaraes 2025).

Em estudos mais recentes, como os realizados por Silva (2024) e Guimaraes
(2025), é reforgada a utilizagdo de palavras-cruzadas como um importante recurso
para avaliar o aprendizado em Quimica, com énfase em escolas publicas, haja vista
que se tem a disponibilidade de poucos recursos, inclusive a escassez de laboratorios
quimicos que possam colocar os alunos diante da realidade da quimica.

Ainda segundo os autores, € possivel compreender que esse tipo de ferramenta
didatica é uma alternativa criativa, afastando-se das metodologias habituais. Essa

estratégia proporcionou aos alunos a liberdade de escolher respostas a partir das
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letras que se cruzam, estimulando o aprimoramento de habilidades complementares
que geralmente nao sao abordadas em testes tradicionais (Guimaraes, 2025).
Através dessas analises, tem sido possivel perceber que os alunos séao
direcionados a pensar sobre palavras que viram recentemente, tendo em vista o
encaixe correto da palavra seguindo a pista disponibilizada. Essa percepgdo nos
direciona a refletir que os alunos nao somente fazem chutes para completar os
quadros, mas raciocinam sobre o que pode, de maneira correta, os levar ao acerto.
Nesse ensejo, chegou-se a formulagéo da terceira proposta de jogo didatico de
palavras cruzadas (Figura 9), em um nivel mais avangado, fazendo uso de pistas com
maior grau de dificuldade. Para essa construgcdo, foram feitas analises sobre o
conteudo de Eletroquimica no equilibrio, com o objetivo de levar os alunos a serem
capazes de definir eletrodos e eletrdlitos, compreender diferengas entre concentracao
analitica e atividades das solugdes i6nicas e usar a lei de Debye-Huckel para

determinar os coeficientes de atividades médios dos eletrdlitos.

Figura 9 — Palavras cruzadas de nivel “dificil tipo 1”.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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O Quadro 3 apresenta as pistas de palavras cruzadas que contemplam as

respostas da palavra cruzada apresentada na Figura 9.

Quadro 3- Quadro de pistas de palavras cruzadas da Figura 9.

Linhas Horizontais:

Linhas Verticais:

1.Termo utilizado para a definicdo da

solugdo eletrolitica, sendo tratado

geralmente como sindnimo da propria

solugao eletrolitica.

2.Utilizado

significados diferentes,

corretamente com trés
podendo ser
atribuido, em um deles, a representacao
do material usado como condutor

eletrénico.

4.Fornecem a concentragcdo que sera

encontrada na analise dessa solucéo;

3. Calculada e expressa em termos de

massa ou da quantidade de matéria:

6.Segundo a teoria estudada, so6 existem

deles nas solugdes de eletrdlitos fortes.

5.Qual a teoria que apresenta os

conceitos nos quais auxiliam a
compreensdao das anomalias das
solugbes eletroliticas descritas por
Arrhenius?

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Dentro dessa mesma perspectiva de nivel de dificuldade, elaborou-se uma

outra proposta de palavras cruzadas, como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Palavras cruzadas de nivel “dificil tipo 2”.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O Quadro 4 apresenta as pistas de palavras cruzadas que contemplam as

respostas da palavra cruzada apresentada na Figura 10.
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Quadro 4- Quadro de pistas de palavras cruzadas da Figura 10.

Linhas Horizontais: Linhas Verticais:
1.Quando um componente e (o solvente) é quase | 4. Analise a Figura 11 e responda:
puro, a pressao de vapor é | Figura 11 —Ambiente das moléculas do solvente
a sua fracdo molar com | e soluto.
um coeficiente (2. linha vertical)

Fonte: Adaptado de Atkins (2018)

Em uma solugdo diluida, as moléculas do
solvente (esferas azuis) estdo em um ambiente
que pouco difere do ambiente do solvente

3. Como sdo chamadas as misturas em que o | 5.Adiferenga entre o comportamento do soluto e
soluto obedece a lei de Henry e o solvente | 0 do solvente em concentragdes baixas

obedece a lei de Raoult? (expressos pelas leis de Henry e de Raoult,

diluidas . respectivamente) provém do fato de que em
solugdes diluidas as moléculas do solvente estao
num ambiente muito ao que
elas tém no liquido puro.

6. O solvente se comporta como um liquido | 9. O parcial molar é a

quase puro, enquanto o soluto se comporta de | contribuigdo que uma substancia faz quando ela
maneira muito diferente da do seu estado puro, a | é parte da mistura.

menos que as moléculas do solvente e do soluto
sejam muito semelhantes. Neste caso, o soluto a
qual Lei? .

7. As leis de Raoult e de Henry dizem como ¢é a
forma das curvas da pressao de vapor em fungao
da fragéo .

8. O que é dado pela razao entre o numero de
mols do soluto e a massa do solvente?
1.Quando um componente e (o solvente) € quase

puro, a pressao de vapor é
a sua fragdo molar com
um coeficiente (2. linha vertical).

3. Como séo chamadas as misturas em que o
soluto obedece a lei de Henry e o solvente
obedece a lei de Raoult?

diluidas .

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A atividade de resolver palavras-cruzadas é importante no cenario educacional
uma vez que propicia ao discente a identificagdo de falhas em suas proprias
respostas, potencializando, assim, suas competéncias de autoavaliacdo. O processo

de interagir com as letras dispostas nas grades, que exige uma analise critica, revela
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quaisquer incongruéncias, incentivando uma reflexdo acerca da palavra adequada
(Sérvulo, et. al, 2021).

Nos dialogos sobre a aplicagdo do jogo na educagao, destaca-se a dualidade
funcional apontada por Kishimoto (1996), consistindo na fung¢ao ludica, ligada ao
entretenimento e ao prazer, e a fungdo pedagdgica, associada ao ensino. Para a
eficacia dos jogos no contexto educativo, Soares e Cavalheiro (2006) e Kishimoto
(1996) argumentam que é imperativa a harmonizacao dessas duas vertentes, a fim de
garantir uma experiéncia de aprendizado que seja tanto agradavel quanto substancial.

A utilizacao eficaz de palavras-cruzadas no ambiente educacional demanda um
planejamento meticuloso por parte do educador, sendo imprescindivel garantir que
essa abordagem nao comprometa o processo de aprendizagem, exigindo um tempo
consideravel para sua adequada preparagao como ferramenta avaliativa.

Esta é uma perspectiva que enfatiza o ensino da disciplina de Quimica,
caracterizada pela complexidade de conceitos, teorias, férmulas e calculos, capaz de
romper com a monotonia do ensino tradicional e diversificar os métodos pedagdgicos,
oferecendo abordagens ludicas e inovadoras que faciltam a aprendizagem,
classificando-a como complexa (Silva; Almeida; Lima, 2019).

Tendo em vista o esclarecimento da relevancia da implementagao desse tipo
de abordagem como um facilitador no processo de ensino-aprendizagem, foi
elaborada uma proposta de palavras-cruzadas de nivel dificil (Figura 12),
apresentando ainda uma segunda proposta sobre essa mesma elaboragao, a fim de
demonstrar a flexibilidade que essa ferramenta possibilita ao professor no momento

da sua aplicacéo:
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Figura 12 —Palavras cruzadas de nivel “dificil tipo 3”.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O Quadro 5 apresenta as pistas de palavras cruzadas que contemplam as

respostas da palavra cruzada apresentada na Figura 12.
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Quadro 5- Quadro de pistas de palavras cruzadas da Figura 12.

Linhas horizontais e verticais:

1 — Propriedade coligativa associada ao abaixamento da pressédo de vapor de um
liquido.

2 — Propriedade coligativa que causa a elevacédo da temperatura de ebulicdo de
uma solucéo.

3 — Propriedade coligativa que resulta no abaixamento do ponto de congelamento
de uma solugao.

4 — Passagem do solvente através de uma membrana semipermeavel, do meio
menos concentrado para o mais concentrado.

5 — Pressao minima necessaria para impedir o fluxo osmético.

6 — Espécie quimica dissolvida em um solvente para formar uma solucgao.

7 — Substancia presente em maior quantidade em uma solugao, responsavel por
dissolver o soluto.

8 — Tipo de soluto que nao exerce pressao de vapor significativa, fundamental nas
propriedades coligativas.

9 — Pressdo maxima exercida pelos vapores de um liquido em equilibrio com sua
fase liquida.

10 — Tendéncia de uma substancia a passar da fase liquida para a fase de vapor.

11 — Grafico que mostra os estados fisicos de uma substadncia em funcédo da
temperatura e pressao.

12 — Condicao unica em que sélido, liquido e gas coexistem em equilibrio.

13 — Fator que influencia a temperatura de ebulicdo da agua devido a variagéo da
pressao atmosférica.

14 — Quanto maiores elas forem, menor sera a pressao de vapor da substancia.

15 — Depende apenas do numero de particulas de soluto na solugao, e nao da sua
natureza.

16 — Exemplo costumeiro de soluto idnico ndo volatil, usado para demonstrar efeitos
coligativos.

17 — Exemplo de soluto molecular ndo volatil que causa propriedades coligativas
usado para adocgar sucos.

18 — Estrutura que permite a passagem de solvente, mas n&o do soluto.

19 — Quanto maior este parametro da solugdo, mais intenso é o efeito coligativo.

20 — Processo espontaneo em que moléculas escapam da fase liquida para a fase
de vapor

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Sobre essa mesma proposta, o professor podera identificar o nivel de
dificuldade e buscar a reduzir. Nesse ensejo, € proposta uma palavra-cruzada com as
mesmas pistas e algumas letras como dicas para auxiliar o aluno a responder. Essa
mesma possibilidade é atribuida as outras palavras-chaves apresentadas, uma vez
que elas podem ser facilmente adaptadas as necessidades identificadas.

A seguir, na Figura 13, pode ser observada a mesma proposta de palavra-

cruzadas, com algumas dicas para a resolugao das questodes:
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Figura 13— Palavras cruzadas de nivel “dificil tipo 3 com dicas”.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Nunes et. al (2022, p.1) reforcam a relevancia da introdugcdo desse tipo de
ferramenta no ensino de Quimica ao afirmarem que os jogos didaticos sao um
“excelente recurso no processo de ensino de quimica por sua facil aplicagao e por néo
necessitar de grandes gastos para sua realizagao, deixando a aula mais atraente para
os discentes”.

No Quadro 6, podem ser observados os pontos positivos e negativos do uso de
palavras cruzadas no processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Fisico-

Quimica I, reforgando assim a relevancia desse tipo de atividade:



Quadro 6—Pontos positivos e negativos do uso de palavras cruzadas.

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

Estimula raciocinio l6gico e | Demanda tempo para elaboragao pelo
memorizagao professor

Torna o aprendizado mais ludico e | Limitacdo de profundidade nos
dindmico conteudos

Desenvolve atencdo, vocabulario e | Pode levar a memorizagdo sem
associacao de conceitos compreensao

Uso racional de tecnologias (Word,
PowerPoint, apps)

Desigualdade no acesso tecnoldgico
entre alunos

Facil de compartilhar e aplicar em
ambientes virtuais

Risco de dispersédo no uso digital sem
orientagao

Possibilita feedback imediato ao aluno

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Mediante essas analises, fica evidenciada que a execucao apropriada dessas

atividades favorece o aprimoramento das habilidades cognitivas e das interagbes

sociais entre estudantes e educadores. Ademais, ressalta-se que, além de serem

recursos de baixo custo, simples e facilmente acessiveis ou passiveis de serem

elaborados, os jogos estabelecem normas que, ao serem seguidas desde o ensino

basico, contribuem para a formacéo do cidadao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer da construgdo desta pesquisa, foi possivel verificar que os
objetivos propostos foram plenamente alcangados. A utilizagdo de jogos didaticos,
especialmente as palavras cruzadas, demonstrou um potencial formativo significativo
no processo de aprendizagem de conteudos de Fisico-Quimica Il.

Foi possivel estabelecer o entendimento, segundo a sua concepgao e aos
achados na literatura, que os jogos ndo apenas podem ser utilizados na assimilagéo
dos conceitos, mas também possuem a capacidade de tornar o aprendizado mais
dindmico e envolvente, promovendo uma maior interagdo entre os alunos e o
conteudo.

As palavras cruzadas foram elaboradas em trés niveis de dificuldade: facil,
normal e dificil, abrangendo diversos temas pertinentes a Fisico-Quimica Il. Essa
variedade permitira que os professores possam escolher o nivel que melhor se
adequa ao conhecimento prévio dos alunos, além de incentivar a autoavaliagdo e o
aprimoramento continuo.

A aplicagdo desses jogos didaticos ndo s6 contribuira para a fixacdo dos
conteudos, mas também estimulara o raciocinio l6gico e a criatividade dos alunos,
habilidades essenciais para a formacao académica e profissional.

A importancia académica dessa abordagem é inegavel, uma vez que 0s jogos
didaticos promovem um ambiente de aprendizagem mais ludico e menos formal, o
que pode ser especialmente benéfico para estudantes que enfrentam dificuldades na
assimilagao de conteudos mais complexos.

Além disso, ao trabalhar em grupo, os alunos poderdo desenvolver habilidades
sociais, como trabalho em equipe e comunicacdo, fundamentais para o convivio
académico e profissional.

Do ponto de vista social, a inclusao de jogos didaticos na educacao pode ser
um meétodo eficaz para democratizar o acesso ao conhecimento. Considerando que
esses recursos sao de baixo custo, sua aplicacdo se torna viavel em diversas
instituicdes, independentemente de sua condigao financeira.

Esses aspectos democratizam o acesso a métodos inovadores de ensino,
permitindo que um maior numero de estudantes se beneficie de técnicas que
incentivam a aprendizagem ativa.

A relevancia cientifica dessa abordagem também é digna de nota. A pesquisa
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e a implementacdo de jogos didaticos na Fisico-Quimica Il abrem caminhos para
futuras investigagdes sobre a eficacia de métodos de ensino alternativos e suas
aplicagdes em outras disciplinas.

A possibilidade de aplicar esses métodos em diferentes contextos educacionais
pode contribuir para a evolugéo das praticas pedagdgicas, oferecendo novos insights
sobre como os alunos aprendem e se envolvem com o conhecimento.

Em suma, a pesquisa confirmou que os jogos didaticos, especialmente as
palavras cruzadas, s&o ferramentas valiosas no ensino de Fisico-Quimica Il. Eles ndo
apenas facilitam a assimilacdo de conteudos, mas também promovem um ambiente
de aprendizagem mais interativo e estimulante. O uso desses recursos de baixo custo
€ uma estratégia eficaz que pode ser amplamente adotada, contribuindo para uma

educacao mais inclusiva e acessivel.
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APENDICE A- GABARITO DA PALAVRA CRUZADA DE NIiVEL FACIL

Linhas Horizontais:
2. Ocorre com a pressao de vapor: abaixamento
4. Solugdes condutoras de ions: idnicas

7. Na Lei de Raoult ocorre o abaixamento da pressao de: vapor

Linhas Verticais:

1.Lei que descreve o abaixamento da pressao de vapor: Lei de Raoult;

3.Solugbes que contém ions responsaveis pela condugcado de corrente elétrica:
eletroliticas

5- As composicdes das fases de solucéo e vapor dependerao da: volatilidade



APENDICE B- GABARITO DA PALAVRA CRUZADA DE NiVEL NORMAL

Linhas Horizontais:

2.Acerca do sistema de um componente: Grau de liberdade;

3.Exemplo de um sistema de um Unico componente: Agua pura;

4.Tendéncia de uma substancia mudar de estado fisico € medido pelo: Potencial
quimico.

7.Analise o exemplo: as temperaturas baixas e altas pressoes, a fase sdlida de uma

substancia quimica possui potencial quimico menor que as demais.

Linhas Verticais:

1.Constituintes independentes que estao presentes no sistema;

5. O potencial quimico de uma substancia pura depende da temperatura e (5.1)
pressao.

6.Uma fase predomina quando o potencial quimico da substancia nessa fase é a

menor entre as demais fases.



APENDICE C- GABARITO DA PALAVRA CRUZADA DE NiVEL DIFiCIL

Linhas Horizontais:
1.Termo utilizado para a definicdo da solugao eletrolitica, sendo tratado geralmente
como sindénimo da proépria solugao eletrolitica: eletrélito;

4.Fornecem a concentragao que sera encontrada na analise dessa solugao: Analitica

Linhas Verticais:

2.Utilizado corretamente com trés significados diferentes, podendo ser atribuido, em
um deles, a representagao do material usado como condutor eletrénico: eletrodo;

3. Calculada e expressa em termos de massa ou da quantidade de matéria:
Concentragao

5.Qual a teoria que apresenta os conceitos nos quais auxiliam a compreensao das

anomalias das solugdes eletroliticas descritas por Arrhenius? Debye-Hiickel



APENDICE D- GABARITO DA PALAVRA CRUZADA DE NiVEL DIFiCIL 2

Linhas Horizontais:

1.Quando um componente e (0 solvente) é quase puro, a pressdo de vapor é
proporcional a sua fragdo molar com um coeficiente angular.

6. O solvente se comporta como um liquido quase puro, enquanto o soluto se
comporta de maneira muito diferente da do seu estado puro, a menos que as
moléculas do solvente e do soluto sejam muito semelhantes. Neste caso, o soluto a
qual Lei? Lei de Raoult.

8. O que é dado pela razao entre 0 numero de mols do soluto e a massa do solvente?
Molalidade.

Linhas Verticais:

3. Como sao chamadas as misturas em que o soluto obedece a lei de Henry e o
solvente obedece a lei de Raoult? Solugodes diluidas ideais.

4. Analise a Figura 11 e responda:

Figura 11- Ambiente das moléculas do solvente e soluto.

Fonte: Adaptado de Atkins (2018)

Em uma solugao diluida, as moléculas do solvente (esferas azuis) estdo em um
ambiente que pouco difere do ambiente do solvente puro.

5.A diferenca entre o comportamento do soluto e o do solvente em concentracbes
baixas (expressos pelas leis de Henry e de Raoult, respectivamente) provém do fato
de que em solugdes diluidas as moléculas do solvente estdo num ambiente muito
semelhante ao que elas tém no liquido puro.

7. As leis de Raoult e de Henry dizem como € a forma das curvas da pressao de vapor

em fungao da fracdo molar.



9. O volume parcial molar € a contribuicdo que uma substancia faz quando ela é parte
da mistura.

10.A energia de Gibbs de mistura é calculada pela diferenga entre as energias de
Gibbs antes e apds o processo de mistura: essa grandeza € negativa para gases
perfeitos na mesma pressao.

11. A entropia de mistura de gases perfeitos inicialmente a mesma pressao é positiva

e a entalpia de mistura é nula.



APENDICE E- GABARITO DA PALAVRA CRUZADA DE NiVEL DIFICIL 3
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