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CONTAMINACAO DO RIO ARAGUAIA POR AGROTOXICOS: O LUDICO E OS
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS NO ENSINO DE QUIMICA

Resumo: O ensino de Quimica, quando pautado em metodologias tradicionais, ainda enfrenta
dificuldades em despertar o interesse dos estudantes, que muitas vezes permanecem em posi¢ao
passiva diante do conhecimento. Torna-se necessario, portanto, propor praticas pedagogicas
contextualizadas, capazes de aproximar os conteudos da realidade dos alunos e estimular sua
participacao ativa. Nesse contexto, este estudo buscou promover a constru¢ao do conhecimento
cientifico a partir da abordagem dos Trés Momentos Pedagogicos, tendo como eixo a tematica
da contaminacao do Rio Araguaia por agrotoxicos e utilizando um jogo didatico como recurso
de aplicacao do conhecimento. A pesquisa, de carater qualitativo, foi realizada com uma turma
de 27 estudantes do Ensino M¢édio e organizada em trés etapas. No primeiro momento,
procedeu-se ao levantamento dos conhecimentos prévios, permitindo identificar percepgdes
iniciais sobre os agrotoxicos e suas funcdes na agricultura. No segundo momento, ocorreu a
organiza¢do do conhecimento, em que os alunos, divididos em seis grupos, analisaram as
estruturas quimicas de diferentes agrotoxicos, respondendo a questdes que exigiam a aplicagdo
de conceitos de Quimica Organica. Por fim, no terceiro momento, aplicou-se o jogo TrilhaTox,
elaborado em formato de trilha representando o Rio Araguaia, dividido em seis regides. A
dinamica do jogo foi realizada em trés rodadas, com desafios distribuidos entre duplas e trios,
além da possibilidade de ajuda da plateia. Na primeira rodada, os alunos acertaram 85% das
questdes propostas; na segunda, 70%; e, na terceira e Ultima, responderam corretamente a
quatro dos cinco desafios, com apenas um erro parcial. Ao longo da atividade, observou-se um
alto nivel de engajamento, colaboragdo e troca de ideias entre os participantes, que buscaram
resolver coletivamente os problemas apresentados. Os resultados apontam que a proposta
contribuiu para superar percepcdes iniciais superficiais, favorecendo a consolida¢do de
conceitos de Quimica Organica em um processo de contextualizada e cooperativa. Além disso,
como produto educacional, foi elaborado um guia didatico com base nos Trés Momentos
Pedagogicos e no jogo TrilhaTox, de modo a oferecer subsidios didaticos para que outros
professores possam adaptar e aplicar a proposta em diferentes contextos escolares.
Palavras-chave: Trés momentos pedagogicos. Ensino de Quimica. Jogos educativos. Rio
Araguaia. Aprendizagem colaborativa



CONTAMINATION OF THE ARAGUAIA RIVER BY AGROCHEMICALS:
PLAYFULNESS AND THE THREE PEDAGOGICAL MOMENTS IN CHEMISTRY
TEACHING

Abstract: Among some situations that teachers face in the classroom is the frequent difficulty
in awakening students' interest in learning. In the traditional teaching model, students are
merely passive recipients of theoretical concepts and reproducers of information. It is necessary
to teach science in a contextualized manner that makes sense to the student; the content must
be part of each individual's daily life. Thus, this work is a qualitative research study aimed at
promoting the construction of scientific knowledge through the approach of the Three
Pedagogical Moments, using the theme of contamination of the Araguaia River and the
application of an educational game as a teaching strategy to foster collaborative learning in
Organic Chemistry education. This study also aims to create and implement an educational
game as a tool for collaborative learning. In the first pedagogical moment, the proposal was to
present the theme of contamination of the Araguaia River by pesticides in an interactive and
reflective way. The lesson was structured with the goal of raising students’ prior knowledge
about the theme. In the second pedagogical moment of the research on contamination of the
Araguaia River by pesticides, the focus was on deepening students’ knowledge about some
Organic Chemistry concepts related to pesticides, analyzing their chemical structures and
properties. Still in the second moment, the students were organized into six groups, and each
group was randomly assigned the structure of a specific pesticide, with each group having to
answer four questions about the assigned pesticide’s structure. In the third pedagogical moment,
the TrilhaTox game was applied, with the participation of 32 students. The game takes place
along a trail shaped like the Araguaia River, divided into six regions. Each of these regions
represents a specific area along the river. The game occurred in three rounds, each with a
specific number of participants. Each round was composed of 10 students forming 5 pairs. The
pairs were distributed across the different regions of the river. The main category of analysis in
this research consisted of the transcriptions of the students’ oral responses, collected through
audio recordings made at three different moments. Analyses from the first moment showed that,
in general, students demonstrated considerable interest, with superficial perceptions about
pesticides but responses aligned with their applicability and functions in agriculture. The second
moment allowed identification of different levels of understanding regarding Organic
Chemistry concepts applied to the structural analysis of pesticides. In the third moment, the
TrilhaTox game was applied. In the first round, students correctly answered 17 out of 20
challenges (85%) and requested 3 helps from the audience. In the second round, performance
slightly decreased, with 14 correct answers (70%) and 4 helps requested. In the third and final
round, the group faced 5 challenges, missing only one partially, without using any help. There
was a notable high engagement and collaboration among the participants, as well as a gradual
advancement in knowledge consolidation. The game promoted active and collaborative
learning.

Keywords: Three Pedagogical Moments. Chemistry Teaching. Educational Games. Araguaia
River.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o debate sobre a educacdo tem se intensificado, especialmente no que diz
respeito as metodologias de ensino utilizadas pelos professores. Entre os desafios enfrentados
nas escolas, destacam-se a indisciplina, manifestada em comportamentos que desrespeitam as
normas escolares e o desinteresse pelo excesso de aulas tradicionais, fatores que podem
comprometer o processo de aprendizagem. Além disso, a baixa motivagdo dos estudantes para
participar das atividades escolares muitas vezes esta associada a condi¢des externas a escola,
como questdes socioecondmicas, familiares e culturais (Libaneo, 2013).

Dentre algumas situagdes que o professor enfrenta em sala de aula, estd a frequente
dificuldade em despertar nos alunos o interesse em aprender. No modelo de ensino tradicional,
os alunos sdo apenas receptores de conceitos tedricos passivos e reprodutores de informagoes.
Estes métodos tradicionais estao cada vez menos atrativos sendo que qualquer distragdo em sala
de aula, se tornam motivos para um déficit na aprendizagem.

E comum encontrar nas aulas de Quimica alunos desmotivados e pouco engajados, uma
vez que o ensino tradicional, baseado predominantemente em exposi¢des tedricas, tende a
tornar o processo cansativo, no qual os alunos apenas assistem as aulas expositivas e tentam
captar o maximo de informagdes uteis. Estudiosos na area da educacdo, Montenegro (1992),
Chassot (1992), Guedes (1992) destacam a importancia de um ensino contextualizado, centrado
na aprendizagem do aluno e apoiado em praticas investigativas, ressaltando que o uso de guias
didaticos tem se tornando fundamental no Ensino da Quimica.

Lopes (2005) afirma que os métodos convencionais de ensino estdo se tornando menos
atrativos, uma vez que as pessoas estdo mais criticas, envolvidas e, consequentemente, buscam
se envolver ativamente no processo de ensino e aprendizagem. A autora reconhece que ao
participar ativamente no processo, os alunos podem melhorar as suas competéncias, descobrir
relacionamentos e ser livres para criar. Portanto, os educadores devem ajudar os alunos a
alcangarem o pleno desenvolvimento.

E preciso ensinar ciéncias de forma contextualizada e que faga sentido para o estudante,
os contetdos devem fazer parte do dia a dia de cada um. Ensinar ndo ¢ apenas mostrar formulas
e resolugdo de exercicios, € necessario que o professor contextualize e mostre aqueles conceitos

no cotidiano.
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De acordo com Maldaner e Piedade

Os conceitos devem permitir que os alunos entendam de fato a Quimica, ndo ficando
limitado apenas em usar formulas e em repetir definicdes. O melhor seria que os
conceitos ou palavras usadas pelos estudantes fossem, com o passar do tempo,
construindo o seu proprio modo de pensar. (1995, p. 16)

De acordo com Pozo e Crespo (2009), neste modelo, as atividades em salas de aula sdo
realizadas com demonstragdes feitas por um professor a um publico mais ou menos interessado,
que tenta tomar nota do que o professor diz e, quando avaliado, o aluno tem que retribuir ao
professor o conhecimento cientifico que lhe foi transmitido.

O rompimento com as formas tradicionais de ensino por meio da utilizacao de atividades
ludicas e jogos reflete uma evolugdo nas praticas pedagogicas, que deixam de ser centradas
apenas na transmissdo de conhecimento de forma expositiva e linear.

E necessario que ocorra uma problematizacio dos contetidos antes de qualquer
estratégia, para que o estudante consiga compreender a importancia daquele conhecimento em
sua vida cotidiana. Carvalho (2013) afirma que, ao apresentar um problema ou uma questao, o
professor transfere ao estudante a responsabilidade de desenvolver o raciocinio. Assim, sua
funcao deixa de ser a de transmitir informagdes diretamente, passando a se concentrar em guiar
e direcionar as reflexdes dos alunos na constru¢cdo de novos conhecimentos.

Na educacgao bésica, ¢ frequente que o ensino de Ciéncias e de Quimica seja conduzido
de forma desvinculada do cotidiano dos estudantes. Embora o uso de situacdes abstratas seja
um recurso necessario para a aprendizagem da disciplina, ¢ fundamental relacionar os
conteidos a contextos significativos, pois sdo essas circunstdncias que favorecem a
compreensao e possibilitam a constru¢do do conhecimento.

Para Vasconcelos (1992), do ponto de vista politico, o principal problema da
metodologia expositiva ¢ a forma¢do de um individuo passivo e ndo critico, bem como o papel
que desempenha como fator de selecdo social. [sso ocorre porque apenas alguns grupos sociais,
especialmente a classe dominante, se beneficiam da utilizacao da metodologia pela escola e sao
acostumados com o discurso e o pensamento abstrato. Ainda nessa mesma perspectiva sobre as

formas de ensinar ciéncias naturais

(...) as praticas curriculares de ensino em Ciéncias Naturais s3o ainda marcadas pela
tendéncia de manutencdo do “conteudismo” tipico de uma relagdo de ensino tipo
“transmissao — recepg¢do”, limitada a reprodugdo restrita do “saber de posse do
professor”, que “repassa” os contetidos enciclopédicos ao aluno. Esse, tantas vezes
considerado tabula rasa ou detentor de concepgdes que precisam ser substituidas pelas

“verdades quimico-cientificas” (Brasil,2008, p. 48).
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Na educagdo basica, ¢ frequente que o ensino de Ciéncias e de Quimica seja conduzido
de forma desvinculada do cotidiano dos estudantes. Embora o uso de situagdes abstratas seja
um recurso necessario para a aprendizagem da disciplina, ¢ fundamental relacionar os
conteudos a contextos significativos, pois sdo essas circunstancias que favorecem a
compreensdo e possibilitam a constru¢ao do conhecimento.

Segundo Kishimoto (2011), o brincar favorece o desenvolvimento cognitivo, social e
emocional das criangas, promovendo o engajamento e a motivagao intrinseca. Em publicagdes
mais atuais, a autora mantém essa perspectiva, destacando a importancia da ludicidade como
instrumento de humanizagdo e aprendizagem em diferentes contextos (Kishimoto; Viegas,
2022). Pesquisas recentes reforcam essa visdo ao evidenciarem que a mediacdo pedagdgica
qualificada potencializa os beneficios das brincadeiras no desenvolvimento socioemocional
(Souza; Ferreira, (2025).

O uso de jogos como estratégia pedagodgica no ensino de Quimica ainda ¢
frequentemente relegado a segundo plano na educagio basica. Nessa perspectiva, privilegia-se
a transmissao expositiva de contetidos, o que pode comprometer o desenvolvimento de
aprendizagens significativas e o engajamento dos estudantes no ensino médio.

Como ja apontado por Cunha (2012), muitos trabalhos que relatam experiéncias ludicas
em sala de aula apresentam fragilidades tedricas e metodologicas, utilizando conceitos como
motivacao e aprendizagem de forma pouco fundamentada, o que limita a compreensdo mais
profunda do papel dos jogos no ensino de Quimica. Essa constatagdo permanece atual, visto
que estudos recentes confirmam essa lacuna.: Freitas e Batinga (2023), em uma revisdo de
publicacdes entre 2014 e 2020, evidenciam que ainda sd3o poucos os trabalhos que apresentam
uma base tedrica consistente para sustentar praticas ludicas; ja Moradillo (2017), ao analisar
propostas de jogos didaticos, refor¢a que a auséncia de fundamentagdo solida compromete o
rigor pedagogico e os resultados formativos.

Os jogos, desde que sejam planejados e aplicados adequadamente, detém
potencialidade para fomentar os resultados do processo educacional e promover aprendizagem

significativa de conceitos quimicos. Segundo Robaina (2008, p. 13)

As atividades ludicas oportunizam ao professor enriquecer suas aulas de momentos
prazerosos, criativos e de ensino eficiente, além de propiciarem a possibilidade de
diversificar a aula, tornando-a mais criativa e desafiadora.

Cunha (2004) afirma que atividades ludicas e os jogos didaticos podem estimular,

aperfeicoar e aumentar o carater investigativo dos alunos acerca dos contetidos. A aplicagdo de
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jogos didaticos sobre os conceitos quimicos ultrapassa um ensino tradicionalista, considerado
monotono, pois instiga o aluno a uma maior participacdo nas aulas e melhor aprendizagem dos
conteudos. A utiliza¢ao de jogos didaticos relacionados a conteudos de quimica vem sendo um
instrumento importante a ser utilizado nas aulas de quimica e pode contribuir, especialmente
com a aprendizagem de conceitos, além de melhorar a interacdo entre alunos e as relagdes entre
aluno e professor.

A aprendizagem mediada por jogos constitui uma estratégia pedagogica que, além de
favorecer a fixacao dos conteudos, desperta sentimentos de alegria, entusiasmo e curiosidade,
estimula a sociabilidade e fortalece o espirito de cooperacdao e competicdo saudavel entre os
estudantes. Vasconcellos (2008) aborda que durante o uso de jogos sdo liberados sentimentos
de tensdo e alegria, seguindo regras, centralizadas em um determinado tempo e espaco.

O jogo ¢ uma tarefa complexa com um sistema de regras. O comportamento de uma
crianga pode ser considerado jogo ou ndo jogo dependendo de seu contexto social. Como
resultado, "uma mesma conduta pode ser jogada ou ndo em diferentes culturas, dependendo do
significado a ela atribuido"- (Kishimoto, 1998, p. 2). Para Soares (2004), a a¢do ludica ¢
definida como um ato divertido em qualquer contexto, independentemente do objeto envolvido,
tornando-se jogo somente quando possui regras. A essa perspectiva se soma uma contribui¢ao
mais atual de Soares (2015), na qual o autor destaca que, ao incorporar regras, essa atividade
ndo apenas promove prazer e diversdo, mas também pode cumprir uma funcdo educativa,
auxiliando a pratica docente e a aprendizagem dos alunos.

E preciso criar métodos, em que os alunos possam aprender de forma menos complexa
e atrativa. A iniciagdo dos conteudos de quimica com o auxilio dos jogos didaticos como
ferramenta facilitadora fica -na maioria das vezes secundarizada, comprometendo assim, o
desenvolvimento do estudo da disciplina de quimica no ensino médio. Kishimoto (2011)
discute a importancia do ludico no processo educacional e sua capacidade de romper com as
praticas tradicionais de ensino, promovendo um aprendizado engajado e participativo.

Nesta pesquisa, abordamos a tematica: contaminagdo do Rio Araguaia, na perspectiva
dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Essa
metodologia é composta por trés momentos diferentes: primeiro momento/problematizagao
inicial, segundo momento/organizacdo do conhecimento e terceiro momento/aplicacdo do

conhecimento.
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Dada sua importancia, surgiu o seguinte problema de pesquisa: de que forma, os trés
Momentos Pedagogicos podem fomentar a construgdo do conhecimento cientifico por meio da

aprendizagem colaborativa/cooperativa no ensino de Quimica organica?
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2. OBJETIVOS

Diante dos desafios contemporaneos relacionados ao ensino de Ciéncias, em especial
da Quimica, torna-se fundamental adotar praticas pedagogicas que dialoguem com a realidade
dos estudantes e que possibilitem a construgdo critica do conhecimento. Nesse contexto, a
ludicidade e a problematizacdo de questdes socioambientais emergem como estratégias
potentes para despertar o interesse, promover o engajamento e favorecer aprendizagens
significativas. A escolha da tematica da contaminacdao do Rio Araguaia justifica-se tanto pela
sua relevancia local e regional quanto pelo potencial de articular conteudos de Quimica
organica a situacdes concretas do cotidiano, possibilitando reflexdes que vao além da sala de
aula. Assim, esta pesquisa fundamenta-se nos Trés Momentos Pedagdgicos, entendidos como
uma abordagem capaz de integrar teoria e pratica, critica e acdo, favorecendo processos de

ensino e aprendizagem colaborativos e contextualizados.

2.1 Objetivo geral

Promover a constru¢do do conhecimento cientifico por meio da abordagem dos Trés
Momentos Pedagogicos, utilizando a tematica da contaminacdo do Rio Araguaia e a aplicagao
de um jogo didatico como estratégia de ensino para fomentar uma aprendizagem colaborativa

no ensino de Quimica organica.

2.2 Objetivos especificos

Este estudo tem como objetivos especificos discutir a realidade socioambiental da
poluicao do Rio Araguaia, incentivando reflexdes criticas a respeito do uso de agrotdxicos e de
suas consequéncias; analisar as estruturas organicas de alguns agrotoxicos encontrados em
diferentes areas do rio, estabelecendo correlacdes entre suas caracteristicas quimicas e os
impactos provocados no meio ambiente e na saude humana; criar e implementar um jogo
educativo como ferramenta de aprendizado colaborativo, de modo a engajar os estudantes na
resolucao de desafios utilizando os conhecimentos construidos ao longo das atividades; e, por
fim, analisar os Trés Momentos Pedagdgicos, buscando compreender de que maneira cada etapa
contribuiu para o processo de aprendizagem colaborativa e para o desenvolvimento do

pensamento critico dos alunos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Os trés momentos pedagogicos

Paulo Freire (2005) sugeriu uma educagdo focada nas questdes contemporaneas, com o
objetivo de fomentar a consciéncia critica, a independéncia do individuo para a tomada de
decisoes, reformulando as estruturas curriculares vigentes. Paulo Freire, ao propor uma
pedagogia critica e libertadora, enfatizou a necessidade de uma educacdo que parta da realidade
concreta dos sujeitos, que seja dialdgica e que vise a conscientizagdo Freire, (1987).

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), os trés momentos
pedagdgicos constituem uma sequéncia didatica composta por trés etapas interdependentes:
problematizac¢do inicial, organiza¢do do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Cada uma
dessas etapas esta fundamentada em principios epistemolédgicos e pedagogicos que dialogam
com a pedagogia critica, especialmente a de Paulo Freire.

A Problematizacdo Inicial, segundo Angotti (2015, p.16), ¢ o0 momento em que sdo
tratadas as situacdes reais, aquilo que os alunos vivenciam e tem relagdo com o tema de estudo
ou situagdes significativas, estabelecendo relagdes com conhecimentos, que fazem parte das
teorias cientificas, para promover a contextualizacdo dos conteudos. Neste instante, o
conhecimento ¢ problematizado por meio de discussdes baseadas em questdes orientadoras do
tema/situacdes relevantes, facilitando a assimilacdo e a compreensdao do entendimento dos
estudantes sobre eles. Neste instante, ¢ responsabilidade do educador intermediar a conversa,
estimular o debate e a curiosidade. Estratégias como dinamicas de ensino, filmes,
documentarios, jogos educativos, entre outros, auxiliam nessa fase.

Segundo Angotti (2015) o objetivo final dessa problematizagdo ¢ fazer com que o
estudante perceba a necessidade de adquirir novos conhecimentos que ainda ndo possui; em
outras palavras, busca-se apresentar a situagdo em debate como um desafio a ser superado.

O segundo momento, organiza¢cdo do conhecimento, corresponde a sistematizacao dos
saberes cientificos relacionados ao tema. Aqui, a atuacdo do professor ¢ fundamental para
orientar os alunos na apropriacdo dos conceitos cientificos, estabelecendo relagdes com o
contexto da realidade problematizada. Esse momento exige que o professor va além da simples
exposi¢do de conteudos, promovendo “uma mediacdo critica e dialdégica que favoreca a
compreensdo conceitual e o desenvolvimento da autonomia intelectual dos educandos”

(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002, p. 92). Ainda nesse segundo momento, o docente
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conecta os conhecimentos prévios e as vivéncias dos estudantes aos conteudos em si,
aprofundando conceitos cientificos para entender o que esta sendo questionado. O estudo
transcorre de forma sistematica, tendo o professor como orientador, ou seja, ¢ nesse momento
que o conteudo ¢ trabalhado com resolugdo de exercicios, consulta no livro didatico Angotti,
(2015).

Por fim, o terceiro momento, aplicagdo do conhecimento, tem como objetivo levar os
alunos a utilizarem os conhecimentos adquiridos para intervir na realidade. Essa etapa assume
um carater transformador, pois propde a aplicagado critica do saber com vistas a superagao das
contradigdes identificadas no momento da problematizacdo. Os autores afirmam que esse
momento “materializa a praxis educativa, entendida como a unido entre teoria e pratica, acao e
reflex@o” (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002, p. 95).

Esse terceiro momento, configura-se como espago privilegiado para que os estudantes
mobilizem, ressignifiquem e utilizem os saberes sistematizados nos momentos anteriores em
situagdes concretas e criticas. Esse momento representa a culminancia da praxis educativa, onde
teoria e pratica se entrelagam de forma transformadora.

Neste trabalho, a tematica da contaminagdo do Rio Araguaia por agrotoxicos sera
abordada nos trés momentos pedagdgicos: inicialmente, com a problematizacdo da realidade
socioambiental do rio e de suas margens; em seguida, com a organiza¢do do conhecimento, por
meio da andlise das estruturas organicas de diferentes agrotoxicos e de suas implicagdes
ambientais e para a saude; e, por fim, com a aplicacdo do conhecimento, concretizada na
realizagdo de um jogo didatico, concebido como instrumento avaliativo e formativo, que busca
consolidar os contetidos de forma critica, colaborativa e contextualizada.

A abordagem dialogica presente no processo de codificacdo, problematizagdo e
descodifica¢do, conforme destacado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p.197),
oferece ao educador a chance de identificar o conhecimento do senso comum dos estudantes e,
a partir dele, estimular e fornecer elementos contextuais para que o estudante amplie sua
compreensdo do mundo e do saber cientifico.

O dialogo questionador, presente em cada etapa da educacao, intensifica a participagdo
do aluno no processo de aquisi¢do do saber. Assim, Delizoicov declara que a meta dos Trés

Momentos Pedagogicos ¢
[...] garantir a presenga constante de analises e sinteses dos conhecimentos em

discussdo, através do processo dialogico contido na “fala do outro” e na “fala do
coordenador”, na do educando-educador e na do educador-educando (1982, p. 184).
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A citacao de Delizoicov (1982) evidencia o carater dialogico e problematizador dos Trés
Momentos Pedagodgicos, reafirmando que o conhecimento ndo deve ser transmitido de forma
unilateral, mas construido coletivamente na interagao entre educador e educando. Ao enfatizar
a “fala do outro” e a reciprocidade entre “educador-educando” e “educando-educador”, o autor
destaca a centralidade do didlogo questionador como estratégia para intensificar a participacao
dos estudantes e favorecer a construcao critica do saber. Essa perspectiva rompe com praticas
tradicionais de ensino meramente expositivas, pois pressupde que a aprendizagem se concretiza
por meio da troca de ideias, da analise coletiva e da sintese compartilhada dos contetudos, em
consonancia com uma educacao critica e emancipatoria.

O uso de jogos educativos no ensino de quimica tem se mostrado uma metodologia
eficaz para melhorar o engajamento e o entendimento dos alunos sobre determinados objetos
de conhecimento. A aprendizagem da quimica com o uso de jogos didaticos deve ser espontianea
e prazerosa, pois gera divertimento, e isso faz parte das atividades essenciais a0 homem. A
presenga dos jogos no ensino de quimica tem se tornado um fator motivacional na aprendizagem
dos contetdos, tornando assim a aprendizagem significativa. Moreira e Masini, (1982) afirmam
que a aprendizagem significativa acontece quando o novo contetido apresentado aos estudantes
se apoia em conhecimentos ja existentes na estrutura de conhecimento dos alunos. Soares
(2023, p.49) define o jogo como sendo “qualquer atividade ludica que tenha regras claras e
explicitas, estabelecidas na sociedade, desde que seja comum e tradicionalmente aceita, seja de

competicao ou de cooperagdo”. Ainda para Soares

No uso dos jogos e atividades ludicas no ensino, as regras desempenham um papel
importante. Aqui, estdo ligadas ao conteido quimico, ou seja, caso se queira atingir
aprendizagem de alguns conceitos com 0s jogos, passa-se primeiramente por regras a
serem obedecidas para que o jogo ou a atividade funcionem a contento e se atinjam
0s objetivos propostos. (Soares 2023, p.41).

Nessa perspectiva 0 mesmo autor também afirma que “para um jogo funcionar
adequadamente em sala de aula, faz-se necessario uma boa regra e que ela seja extremamente
clara. Muitos insucessos em sala de aula ndo sdo causados pelo jogo, mas pela ma explicagdo e
explicitacdo das regras” (Soares, 2023, p.42-43).

Soares (2023) afirma que no jogo, as regras sdo importantissimas, pois proporcionam
uma perfeita relagdo entre o aprendiz e o jogo. Segundo Prensky (2001), jogos educativos
eficazes combinam diversdo com objetivos educacionais claros, promovendo uma experiéncia

de aprendizagem imersiva.
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Cunha (2004) ressalta a importancia das atividades ludicas e como elas podem
aperfeicoar e aumentar o carater investigativo dos alunos acerca dos contetidos. A aplicagdo de
jogos e atividades ludicas sobre os conceitos quimicos ultrapassa um ensino tradicionalista,
considerado mondtono, pois instiga o aluno a uma maior participagdo nas aulas e melhor
aprendizagem dos conteudos. A utilizacdo de jogos didaticos relacionados a contetdos de
quimica vem sendo um instrumento importante a ser utilizado nas aulas de quimica e pode
contribuir, especialmente com a aprendizagem de conceitos, além de melhorar a interagao entre

alunos e as relagdes entre aluno e professor.

A ludicidade no ensino de ciéncias tem se tornado algo comum nas salas de aula, pois

essas praticas pedagogicas proporcionam prazer no momento da aprendizagem.

No sentido de conceituar a ludicidade, aponta que se trata de um traco do
comportamento humano, espontaneo, fruto de um estado de experiéncia 6tima, de
inteireza, de satisfagdo do sujeito, sendo um estado de consciéncia, vivéncia e
percepgao interna que rompe com dicotomias (Mineiro, (2019, p.06):

Nessa perspectiva Lopes (2004) ressalta que a ludicidade ¢ importante para atingir o
sucesso no processo educativo, pois os alunos aprendem a conjugar vontade e enfrentam o
desprazer no aprender”.

A busca por novas propostas didaticas e melhoria no ensino dos contetudos relacionados

as ciéncias da natureza, em especial a quimica, deve ser continua. Isto porque

Nao basta que se faca transmissdo de conhecimentos quimicos (alguns de discutivel
valor para a formagdo cientifica do cidaddo), mas ¢ importante que esses
conhecimentos sejam instrumentos para melhor se fazer educacdo (Chassot, 2004,

p-4)

De acordo com Silva (2013) jogos didaticos no ensino médio sao atividades
privilegiadas, pois proporcionam uma educa¢do que visa uma melhoria na formacdo como
cidaddo e cooperagdo na sociedade. Os jogos sdo recursos didaticos/educativos que podem ser
utilizados em momentos distintos, como na apresentagdo de um conteudo, ilustragdo de
aspectos relevantes ao conteudo, revisdao ou sintese de conceitos importantes e avaliacdo de
conteudos ja desenvolvidos.

O conhecimento prévio ¢ importante, pois € a partir destes que sdo construidos caminhos
para o entendimento dos conhecimentos cientificos. O aluno deve perceber a quimica como
algo real e que pode facilitar a sua leitura de mundo Chassot (2014).

Desta forma o aluno conseguira relacionar seus conhecimentos a sua vivéncia, podendo
assim conhecer as diversas aplicagdes do conteudo tedrico e pratico no seu cotidiano

alicergados a ciéncia.
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3.2 0 jogo

O jogo ¢ fato tdo antigo quanto a cultura, pois este, mesmo em defini¢cdes rigorosas,
pressupde sempre a sociedade humana; mas, os animais ndo esperavam que os homens os
iniciassem na atividade ladica Huizinga (1872-1945). Ainda nessa perspectiva, Huizinga afirma

que

Os jogos fazem parte da vida da crianga, onde este ndo ira causar distingdo entre
realidade e fantasia e, ao apresentar o ludico, torna-se a génese da descoberta de
transformag¢@o do mundo e -mudanga do pensamento humano. Independentemente da
época, cultura ou classe social, os jogos ¢ os brinquedos fazem parte da vida da
crianga, pois elas vivem num mundo de fantasia, de encantamento, de alegria, de
sonhos, onde realidade e faz-de-conta se confundem (Huizinga, 2008, pag. 3).

O ludico apresenta um papel fundamental no aprendizado, mas ele ndo pode ser
considerado apenas como uma brincadeira. Existem outras fung¢des tais como: competicao e
passatempo, porém nesta pesquisa serd aplicado um jogo de tabuleiro no qual ndo havera
competicdo, mas sim colaboragdo, pois apresentam caracteristicas diferentes dos jogos
convencionais ¢ que podem ser aplicadas no processo de ensino/aprendizagem de forma mais
evidente, desafiadora, dindmica e contextualizada. Existem varios estudos em torno do brincar
e 0s jogos, tanto no ambito educacional quanto no &mbito informal.

Inicialmente, precisamos estabelecer o conceito do termo jogo, segundo Huizinga de

forma ampla define jogo como:

O jogo ¢ uma atividade ou ocupacdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente consentidas,
mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um
sentimento de tensdo e de alegria e de uma consciéncia de ser diferente da vida
cotidiana. (Huizinga, 2014, p.33).

Soares (2023, p.68) afirma que “brincando, o aluno/jogador se apropriara
ludicamente do conhecimento vinculado pelo jogador ou pela atividade ou, ainda, pelo
brinquedo. Essa apropriagdo ludica ocorrera se a representagdo simbolica desse adquirir

caracteristicas ladicas para os jogadores.
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Ainda para o autor:

“aprender pode ser uma brincadeira” e “na brincadeira pode-se aprender”. Dentre as
diversas atividades ludicas que podem ser utilizadas em sala de aula, destacamos neste
trabalho os jogos didaticos, entendidos como jogos que possuem uma
intencionalidade de ensino, portanto, diferentes dos jogos convencionais (Soares,
2013, p. 1)

Anteriormente a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os
curriculos eram em grande parte guiados pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e pela Lei de Diretrizes e bases (LDB). Esses
documentos ofereciam diretrizes gerais e orientagdes, mas permitiam uma maior autonomia e
diversidade entre os curriculos de diversas redes de ensino. Com a BNCC, houve uma mudancga
para um modelo normativo e uniforme, estabelecendo competéncias e habilidades essenciais
que devem ser seguidas em todo o pais.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio Brasil, (2000)
recomendavam o uso de atividades ladicas como recurso pedagodgico para inovar a pratica

educativa. Segundo as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio:

(-...) 0 jogo oferece estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos estudantes e permite ao professor ampliar seu conhecimento
de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidade de comunicagdo e expressao,
mostrando-lhes uma nova maneira, ludica, prazerosa e participativa de relacionar-se
com o conteudo escolar, levando a uma maior apropriagdo dos conhecimentos
(Brasil, 2006, p. 28).

Conforme delineado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no ambito da
unidade tematica Brincadeiras e Jogos, o jogo € concebido como uma atividade de natureza
voluntéria, desenvolvida dentro de delimitagdes especificas de tempo e espaco. Essa pratica
pedagogica se caracteriza pela possibilidade de criagdo e modificagdo de regras, pelo
comprometimento dos participantes com os acordos coletivamente estabelecidos, bem como
pela valorizacao do proprio ato de brincar enquanto experiéncia formativa e significativa (Brasil
2018).

Na BNCC, o jogo tem o objetivo de provocar interagdes sociais especificas entre seus
participantes ou para fixar determinados conhecimentos, além disso, os jogos e as brincadeiras
presentes na memoria dos povos indigenas e das comunidades tradicionais, que trazem consigo
formas de conviver, oportunizando o reconhecimento de seus valores e formas de viver em
diferentes contextos ambientais e socioculturais brasileiros Brasil, (2018).

A presente proposta articula-se a habilidade EM13CNT104 da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), a qual orienta para a avaliagdo critica dos beneficios e riscos a saude e ao
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meio ambiente decorrentes da composi¢do, toxicidade e reatividade de diferentes materiais e
produtos, com vistas a proposi¢ao de solugdes individuais- e coletivas para o uso e descarte
responsaveis dessas substancias. Em consonancia, o Documento Curricular para Goias — Etapa
Ensino Médio (DC-GO/2025), por meio do objetivo GO-EMCNT304C, propde que os
estudantes sejam capazes de identificar as fungdes organicas presentes nos defensivos agricolas
amplamente utilizados na agricultura goiana, relacionando tais fungdes as propriedades
quimicas dos compostos (como solubilidade e reatividade), de modo a possibilitar a discussao
critica sobre sua aplicabilidade, bem como sobre estratégias voltadas a sustentabilidade e a
mitigacao de impactos ambientais. Dessa forma, o trabalho desenvolvido, ao abordar a tematica
da contaminagdo do Rio Araguaia por agrotdxicos, estabelece um elo entre as diretrizes
nacionais e estaduais, promovendo uma aprendizagem significativa, contextualizada e
comprometida com as questdes socioambientais locais.

O uso de jogos tem ajudado os professores a obterem éxito em relagdo a aprendizagem
dos alunos. Segundo Kishimoto (1994), o jogo ¢ considerado um tipo de atividade ludica e
possui duas fungdes: a ladica e a educativa. Elas devem estar em equilibrio.

Alguns professores costumam opor-se a utilizagao de jogos educativos devido ao receio
de que possam desviar a atengdo dos objetivos pedagodgicos convencionais, favorecendo o
entretenimento em detrimento da aprendizagem e isso pode ser corroborado em Moraes (2016),
onde o ator afirma que para alguns professores, os jogos sao relacionados ao prazer, o que faz
com que ainda ndo sejam bem-vistos. Eles temem que a interagdo e diversao dos estudantes
sejam confundidas com indisciplina, o que os impede de adotar novas estratégias com medo de
perder o controle da sala de aula.

O jogo com sua fung¢do ladica deve propiciar diversao, prazer e mesmo desprazer ao ser
escolhido de forma voluntaria e o jogo com sua fun¢do educativa, aquele que ensina,
completando o saber, o conhecimento e a descoberta pelo mundo da crianga Kishimoto, (1992).
Ja a funcdo educativa permite que a crianca crie oportunidades de aprendizado e novos
conhecimentos, assim como, desenvolver habilidades cognitivas, linguisticas, fisicas e

emocionais.

Kishimoto defende o uso do jogo na escola, justificando que o jogo favorece o
aprendizado pelo erro e estimula a exploragdo e resolu¢do de problemas, pois, como
¢ livre de pressoes e avaliagdes, cria um clima adequado para a investigacdo e a busca
de solugdes. O beneficio do jogo esta nessa possibilidade de estimular a exploragao
em busca de resposta e em ndo se constranger quando se erra (Kishimoto 1996, apud
Soares 2023, p.47).
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A funcdo pedagogica do jogo ao evidenciar que ele potencializa a aprendizagem pelo
erro, estimulando a exploracdo, a investigacdo e a resolucdo de problemas em um ambiente
desprovido de pressdes avaliativas. Esse entendimento se aproxima da proposta dos Trés
Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002), sobretudo no terceiro
momento — aplicagdo do conhecimento. Nesse estagio, o jogo se apresenta como estratégia
privilegiada, pois permite que os estudantes mobilizem conceitos j& discutidos e organizados
anteriormente, aplicando-os em situagdes-problema de maneira criativa e critica. O carater
ludico possibilita que a busca por solugdes ocorra de forma colaborativa e sem constrangimento
diante do erro, transformando a pratica em um exercicio de reconstru¢do do saber. Assim, o
jogo, na perspectiva de Kishimoto, converge com a fungdo formativa do terceiro momento
pedagdgico: consolidar e aplicar o conhecimento por meio da problematizagdo e da participacao
ativa dos educandos.

No livro Les Jeux et les Hommes (Os Jogos e os Homens), publicado em 1958, Roger
Caillois realiza uma analise aprofundada sobre os jogos, propondo sua definicdo e classificagdo
a partir da obra de Johan Huizinga, Homo Ludens (1938). Ao concluir o capitulo intitulado
Definigdo do Jogo, Caillois estabelece que o jogo deve ser entendido como uma atividade que
apresenta certas caracteristicas essenciais: ¢ livre, pois, se fosse imposto, perderia o carater de
diversao; delimitado, por ocorrer em limites especificos de espago e tempo; incerto, ja que seu
desenvolvimento e resultado ndo podem ser totalmente previstos; improdutivo, uma vez que
ndo gera bens materiais nem riquezas; regulamentado, pois se submete a regras proprias que
suspendem temporariamente as leis da vida cotidiana; e ficticio, por envolver a consciéncia de
uma realidade distinta, marcada pela irrealidade frente a vida comum.

Caillois (2017), em sua obra 'Os Jogos e os Homens', amplia o escopo da analise
filos6fica ao classificar os jogos em diferentes categorias e explorar suas implicagdes

sociologicas e psicoldgicas. Caillois (2017, p.4) identifica quatro tipos de jogos:

Agon: Refere-se aos jogos de competi¢do, nos quais os participantes se envolvem em
confrontos diretos, buscando superar uns aos outros por meio de habilidades,
estratégias e desempenho. Exemplos incluem jogos esportivos e competicdes
intelectuais.

Alea: Trata-se dos jogos de sorte, nos quais o resultado € determinado em grande parte
pelo acaso. Os jogadores assumem riscos ¢ dependem da aleatoriedade para obter
sucesso. Jogos de cartas, roleta e loterias sdo exemplos de jogos de alea.

Mimicry: Envolve jogos de imitagdo, nos quais os participantes assumem papéis e
adotam identidades ficticias. Eles exploram a possibilidade de serem outras pessoas,
animais ou personagens, e agem de acordo com as regras e caracteristicas associadas
a essas identidades. Jogos de faz de conta, teatro ¢ RPGs (Role-Playing Games) sdo
exemplos de jogos de mimicry.
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Ilinx: Refere-se aos jogos de vertigem, que buscam provocar uma alteragdo nas
sensagdes e percepgdes dos jogadores. Sdo jogos que exploram o desafio do
equilibrio, movimento rapido ou experiéncias sensoriais intensas. Alguns exemplos
sd0 montanhas-russas, esportes radicais ¢ jogos de realidade virtual imersiva Caillois
(2017, p4).

Analisando as categorias de jogos, Callois, (2017), percebe-se que ele fornece meios
para que se construa uma base de compreensao em relacdo aos tipos de jogos, ele analisa a
possibilidade do momento do jogar causar sensagdes e experiéncias particulares no momento
do jogo e examina como o jogo pode desafiar e reproduzir hierarquias existentes.

Assim como Huizinga, Caillois defende que so existe jogo quando este for uma
atividade ludica, de pratica livre, espontanea, voluntariamente, prazerosa € com divertimento.
Caso o jogador fosse for¢ado a jogar, deixaria de ser imediatamente jogo, sem ter o livre direito
de interromper a atividade a qualquer momento e ir embora. Além de ser também uma atividade

improdutiva.

3.3 A importancia da interacio social no desenvolvimento intelectual

A maneira tradicional de ensinar nas salas de aula ainda é comum, resultando na
transmissdo direta e hierarquica de conhecimento do professor para o aluno. Nesse cenario, o
professor ¢ considerado o centro do processo de ensino, cabendo a ele apresentar os conteudos
de forma estruturada e sequencial, enquanto os estudantes tém a fungdo de receber passivamente
as informacdes. Esse método se baseia em aulas expositivas, onde o foco principal é a
memorizacdo e reprodu¢do do contetido, muitas vezes sem estimular a reflexdo critica e a
aplicagdo pratica dos conhecimentos.

A postura ativa do professor, por outro lado, reflete uma mudanga de paradigma em
relacdo ao modelo tradicional. Nesse contexto, o professor ndo ¢ apenas um transmissor de
conhecimento, mas um facilitador do processo de aprendizagem. Ele assume um papel
dinamico e engajado, promovendo a participagdo ativa dos alunos, a interagdo entre pares
estimulando o pensamento critico, a colaboragdo e a autonomia. Piaget (1973) ressalta que as
escolas desempenham um papel importante no desenvolvimento das criangas porque permitem
a interagdo no ambiente escolar. O professor que adota uma postura ativa busca criar um
ambiente de aprendizagem interativo, onde o conhecimento € construido coletivamente,
levando em consideracao as experiéncias, interesses € necessidades dos alunos.

O contato entre individuos exerce papel fundamental na constru¢do do pensamento

cognitivo, conforme discutido por Jean Piaget. Para o autor, o desenvolvimento das estruturas
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cognitivas ocorre por meio da acdo do sujeito sobre o meio e também pelas interagdes sociais,
especialmente nas situagdes de cooperagdo e troca de pontos de vista, que favorecem o processo

de descontracao e equilibrio das operagdes mentais.

...0 agrupamento ndo ¢ assim um sistema de substitui¢des possiveis, seja no amago do
proprio pensamento individual (operagdes da inteligéncia), seja de um individuo ao
outro (cooperagao). Esses dois tipos de substitui¢des constituem, entdo, uma logica
geral, a0 mesmo tempo coletiva e individual, que caracteriza a forma de equilibrio
comum as agdes cooperativas e as individuais. (Piaget, 1973, p. 196).

Ainda nessa mesma perspectiva, (Doise, 1982, p. 64) afirma que em certos niveis de
desenvolvimento, a interagdo social produz estruturacao cognitiva que o individuo ndo domina
antes da interagdo, mas domina depois. A coordenacao das agdes entre individuos precede a
coordenacdo cognitiva individual de certas agdes.

Em um jogo educativo colaborativo, os alunos interagem uns com os outros, facilitam a
troca de ideias e desenvolvem habilidades sociais e cognitivas. Essas interagdes sdo essenciais
para o processo de aprendizagem. Durante um jogo educativo, os alunos podem aprender mais
sobre o conteido compartilhando, suas opinides e estratégias. Para que os alunos possam
comparar, contrastar e integrar novas informagdes com o que ja sabem, esse processo de
construcdo coletiva do conhecimento ¢ essencial. Isso resulta em uma aprendizagem mais
significativa.

Em relagdo ao nivel de interagdo entre o jogador e o jogo, Soares (2023, p.63) classifica
estes em quatro niveis, sendo importante destacar o nivel I, nesta pesquisa.

Atividades ludicas que primam pela manipulagdo de materiais que funcionem
como simuladores de um conceito conhecido pelo professor, mas nao pelo
estudante, dentro de algumas regras preestabelecidas, em que ndo haja
vencedores ou perdedores, primando-se pela cooperacao.

Segundo Doyse e Mugny (1997), o desenvolvimento cognitivo ¢ a mudanca social
dependem de relacionamentos interpessoais. Ao permitir a troca de ideias, a negociagdo € o
conflito, as interagdes sociais oferecem aos individuos a oportunidade de questionar e
compreender suas crengas e, eventualmente, contribuir para mudangas significativas, tanto no
nivel individual quanto coletivo. Essa abordagem enfatiza a ideia de que a inovagao social e o
aprendizado dependem profundamente das qualidades e tipos de relagdes entre as pessoas.

Para Piaget (1969), a sociedade ¢ a unidade suprema, e os individuos sdo capazes de
produzir o maximo de suas criagdes e invengdes apenas como resultado de interagdes sociais,
cujo nivel e o valor, sem duvida, depende da sociedade como um todo. A questdo da interagdo

social €, pois, central nas ideias piagetianas acerca da moralidade. E também visivel a

27



importancia da interagdo social no desenvolvimento cognitivo, uma vez que sio as experiéncias
sociais que possibilitam a queda do egocentrismo.

Vasconcelos (1996) afirma que "O trabalho por equipes na escola" (1935), o primeiro
artigo de Piaget traduzido e publicado no Brasil, chamou a aten¢ao dos educadores para tratar

as relacdes entre o desenvolvimento psicoldgico infantil e a socializagdo.

Alguns pontos nos permitem compreender melhor essa posi¢do. Em primeiro lugar,
Piaget considera que o individuo, a principio encerrado no egocentrismo, que ¢ uma
das caracteristicas iniciais do desenvolvimento, ndo se descobre a si proprio sendo na
medida e que aprende a conhecer os outros. Em segundo lugar, julga que a cooperacdo
€ necessaria para conduzir o individuo a objetividade, sem o que permanece escravo
de sua perspectiva particular. Em terceiro lugar, considera que a cooperagdo ¢,
essencialmente, fonte de regras para o pensamento. (Vasconcelos,1996, p.64).

A interacdo social ¢, portanto, um dos principais fatores responsaveis pelo
desenvolvimento cognitivo e moral dos sujeitos, pois oportunizam as criancas a confrontarem
suas ideias com as dos outros, equilibrando suas estruturas cognitivas internas com novas
informagdes do ambiente. O desenvolvimento pleno do individuo sé € possivel por causa da
interagdo social, considerando as relagdes entre os membros de um grupo especifico ndo apenas
como uma troca de significados, mas como um processo de desenvolvimento autdbnomo
construido com os individuos que se desenvolvem intelectualmente. Piaget (1994) afirma
também que a ampliagdo dos sistemas conceituais de uma pessoa permite que ela entenda
melhor e se transforme em si mesma e no mundo que a rodeia. As crengas desse individuo
surgem das interagdes com o meio em que vivem.

Mas como a interacdo entre os pares pode contribuir para uma aprendizagem
colaborativa e cooperativa dos estudantes? Quais os meios necessarios para o desenvolvimento
cognitivo e autonomo dos individuos? O que ¢é e como essa aprendizagem

colaborativa/cooperativa pode contribuir nesse processo?

3.4 Aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa e cooperativa ndo sdo praticas recentes, apesar de
parecerem conceitos modernos devido ao crescente foco em metodologias ativas e dinamicas
em ambientes educacionais contemporaneos. Sua origem pode ser remontada ao inicio da
educagdo formal e informal, onde a interag@o social e a troca de conhecimentos entre colegas

sempre foram cruciais.
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Segundo Torres (1995), a origem da aprendizagem cooperativa remonta “a Grécia
Antiga e os desenvolvimentos contemporaneos come¢am com 0S primeiros psicologos

educacionais e teoricos da pedagogia do inicio do século XX.”

A aprendizagem colaborativa e a aprendizagem cooperativa tém sido frequentemente
defendidas no meio académico atual, pois se reconhece nessas metodologias o
potencial de promover uma aprendizagem mais ativa por meio do estimulo: ao
pensamento critico; ao desenvolvimento de capacidades de interagdo, negociagao de
informagdes e resolugdo de problemas; ao desenvolvimento da capacidade de
autorregulacdo do processo de ensino-aprendizagem. Essas formas de ensinar e
aprender, segundo seus defensores, tornam os alunos mais responsaveis por sua
aprendizagem, levando-os a assimilar conceitos e a construir conhecimentos de uma
maneira mais autobnoma (Torres 2004, p. 61).

A aprendizagem colaborativa pode ser definida como uma metodologia de
aprendizagem, na qual, por meio do trabalho em grupo e pela troca entre os pares, as pessoas
envolvidas no processo aprendem juntas. O envolvimento do aluno, a interacio entre os pares
¢ imprescindivel para se chegar ao objetivo final, pois neste tipo de atividade ¢ permitido
manifestar, concordar, discordar, duvidar, acrescentar, ou seja, torna-se um ambiente

democratico onde todos podem aprender uns com os outros.

Os principios para a estruturagdo visando aprendizagem colaborativa sdo: os
estudantes trabalham juntos buscando aprender; e os estudantes sdo responsaveis, nao
apenas por sua propria aprendizagem, mas também pela aprendizagem dos demais.
Estes principios implicam em metas coletivas que, quanto melhor sdo atendidas, maior
serdo as possibilidades de aprendizagem de cada participante sobre o que esta sendo
estudado. (Castro e Menezes 2018, p.136).

Para Torres (2004), o aluno se torna um sujeito ativo nesse processo de aprendizagem e
o professor ¢ o mediador e o conhecimento ¢ construido de forma coletiva, pois nesse processo
ocorre a interatividade entre os pares, construgdo coletiva do saber e valoriza¢ao da liberdade
de pensamento.

Ainda para os autores Castro e Menezes

Os alunos sdo ativos e responsaveis por sua propria aprendizagem. O professor deixa
de ser o centro das aten¢des e o detentor do conhecimento, e passa a promover
propostas pedagdgicas para que os alunos possam progredir por seus proprios
esforgos. Cabe ao professor administrar o trabalho adaptando-o em rela¢do aos temas
em estudo, as circunstancias, ao curriculo, as areas especificas e as especificidades
dos alunos. Para ambos os papéis, a interagdo social é imprescindivel e serd preciso
lidar com as dificuldades oriundas da colaboragdo, especialmente nos grupos de
alunos (Castro e Menezes 2018, p.138).

A colaboragao refere-se a atividades em grupo que buscam um objetivo comum, o que
envolve a troca regular de ideias, o trabalho em equipe e a continuidade na coordenagdo. Essa

pratica se fundamenta em dois principios principais: por um lado, a rejeicdo ao autoritarismo
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na conducdo pedagdgica, que geralmente ¢ hierarquica e unilateral; por outro, a intencdo de
promover uma socializacdo que ndo se limita apenas a aprendizagem, mas que acontece
principalmente por meio dela. Pode-se dizer que qualquer atividade realizada em conjunto,
motivada por um objetivo final que resulte em aquisi¢des especificas, caracteriza uma situagao
de aprendizagem colaborativa.

Castro, Menezes e Gadelha (2018) destacam alguns métodos ja desenvolvidos para
promover uma aprendizagem colaborativa, o autor enfatiza que essa abordagem colaborativa
possui um histérico solido de aplicacao nas instituigdes educacionais. Os métodos destacados

por Castro e Menezes (2018, p.138) sdo:

Objetivos de grupo — incentivam a criagdo de um ambiente onde os estudantes
apoiam uns aos outros.

Responsabilidade individual — requer que cada membro do grupo demonstre
dominio sobre os conceitos e técnicas que sdo explicados para outros alunos.
Oportunidade igual de sucesso — os alunos, independentemente de suas habilidades,
sdo reconhecidos pelos seus esforgos.

Nessa perspectiva colaborativa, Figueiredo (2006) afirma que o professor oferece a
chance para que os alunos aprendam uns com os outros, permitindo assim, que compartilhem
algo que realmente tenha valor. Para Figueiredo (2006), a aprendizagem colaborativa diz
respeito a situagdes em que duas ou mais pessoas se reunem para aprender ou buscar aprender
algo em conjunto. Dessa forma, elas tém a oportunidade de compartilhar ideias, além de
oferecer e receber apoio na execug¢ao de determinadas atividades.

Nesse contexto, o professor desempenha o papel de facilitador da aprendizagem. Em
vez de apenas supervisionar ou fornecer dados aos alunos, ele ira intermediar esse processo.

Segundo Figueiredo (2006, p. 12), a aprendizagem colaborativa:

E uma abordagem construtivista, que se refere a situagdes educacionais em que duas
ou mais pessoas aprendem ou tentam aprender algo juntas, cuja énfase recai na co-
construgdo do conhecimento dentro, ¢ a partir dessas interagdes.

3.5 Aprendizagem cooperativa

Segundo Barata (2000 apud Vasconcelos et al., 2007), a aprendizagem cooperativa ¢é
uma metodologia de ensino que estimula o trabalho em equipe, promovendo esfor¢os mutuos
entre os membros do grupo e favorecendo o desenvolvimento académico e socioemocional.

E uma proposta didatico-pedagdgica que se apresenta como uma opcdo viavel para
valorizar relagdes positivas de interdependéncia microssocial em sala de aula. Para muitos

pesquisadores, essas relacdes culminam em interagdes macrossociais Johnson; Johnson (1994).
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A aprendizagem cooperativa tem caracteristicas que podem oferecer aos estudantes a chance
de preencher a lacuna deixada pela falta de envolvimento dos alunos na abordagem tradicional,
colocando-os como protagonistas no processo de ensino-aprendizagem Niquini (2006).

Esse tipo de aprendizagem proporciona tarefas comuns entre os grupos de trabalho,
como engajamento mutuo, preocupacdo com o proximo, didlogo com membros mais
experientes, ou, pelo menos, um processamento conjunto de experiéncias diferentes, que sao
trocadas dialogicamente em uma proposta de organizacdo articulada pelo professor, mas
adotada pelos alunos.

O aprendizado cooperativo afeta diretamente a retencao de contetido. Segundo Johnson,
Johnson (1998), a compreensdo ¢ a memorizagdo do conteudo sdo melhoradas quando os
estudantes trocam ideias, elucidam conceitos e colaboram em atividades desafiadoras. Isso
acontece porque os estudantes participam ativamente do conteudo, o que contribui para a
formag¢ao de um conhecimento mais aprofundado e relevante, além de estimular a reflexao
critica sobre o que foi aprendido.

Ainda para estes autores, a aprendizagem colaborativa envolve um conjunto de
principios tais como:

Interdependéncia positiva: todos os integrantes do grupo necessitam uns dos outros
para atingir o objetivo comum. O éxito de um estudante estd intrinsecamente ligado ao éxito de
seus pares.

Responsabilidade individual e grupal: apesar do aprendizado ser colaborativo, ¢
crucial que cada estudante possua responsabilidades individuais claramente estabelecidas. A
colaboragao se torna efetiva quando todos colaboram para o coletivo, mas também assumem a
responsabilidade pelo seu proprio desenvolvimento.

Interacao face a face: a comunicagdo e a troca de ideias entre os alunos sdo
fundamentais para o processo de constru¢do do conhecimento. A interacdo direta favorece a
troca de experiéncias e a resolugdo de duvidas em tempo real.

Habilidades interpessoais e de grupo: a aprendizagem colaborativa auxilia os
estudantes a aprimorar competéncias sociais, tais como lideranca, tomada de decisdes,
resolugdo de conflitos e comunicagdo efetiva, fundamentais ndo sé para o contexto escolar, mas
também para a vida adulta e profissional.

Nos jogos cooperativos todos sdo vencedores, ou seja, todos se divertem, enquanto os

jogos competitivos tém um vencedor em detrimento a um perdedor.
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Brotto (2001) ressalta algumas diferencas entre jogo competitivo e jogo cooperativo de

acordo com o quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Diferengas entre jogos competitivos € cooperativos

JOGOS COMPETITIVOS JOGOS COOPERATIVOS
Vitéria individual, com foco em superar os | Vitdria conjunta, com todos os jogadores
outros jogadores. trabalhando juntos.
Divertido somente para alguns jogadores Divertido para todos

Rivalidade, onde o sucesso de um jogador | Colaboracdo, onde todos ajudam uns aos
depende da falha dos outros. outros para alcangar o objetivo comum.

Conlflitante, pois ha uma competicdo direta | Estratégia de cooperagdo e coordenacdo entre
entre os participantes. os jogadores.

Somente um ou alguns serdo bem-sucedidos | Habilidade em trabalhar em equipe, entender
e coordenar agdes.

Fonte: Brotto (2001)

Diante das distingdes apresentadas, observa-se que tanto a aprendizagem colaborativa
quanto a cooperativa compartilham o principio da interagdo entre os sujeitos como elemento
central do processo educativo, diferenciando-se, contudo, pelo grau de estruturagdo das tarefas,
pela forma de organizagdo dos grupos e pela responsabilidade atribuida aos participantes.
Enquanto a aprendizagem cooperativa se caracteriza por objetivos comuns claramente
definidos e por uma divisdo mais estruturada de papéis, a aprendizagem colaborativa destaca-
se pela constru¢do conjunta do conhecimento, com maior flexibilidade nas interagdes e
valorizagdo do didlogo entre os estudantes. Nesse sentido, os jogos cooperativos configuram-
se como estratégias pedagdgicas potentes, pois favorecem o trabalho em equipe, a troca de
saberes e a superacdo da logica competitiva, contribuindo para a construgao de aprendizagens
significativas. Assim, ao articular elementos da aprendizagem colaborativa e cooperativa, o
jogo educativo desenvolvido neste trabalho apresenta-se como um recurso metodologico

coerente com os pressupostos dos Trés Momentos Pedagogicos,
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4. PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia utilizada nesta pesquisa ¢ de caradter qualitativa com procedimentos
direcionados a observacao participante, dela faz parte a obtencao de dados descritivos mediante
o contato direto do pesquisador com o objeto de pesquisa, o pesquisador busca entender os
fendomenos pela perspectiva dos participantes da situacdo estudada. Bauer e Gaskell (2017)
afirmam que a pesquisa qualitativa evita a utilizagdo de ntmeros e lida com dados

interpretativos das realidades sociais. Assim, Flick (2009, p.25) ressalta que

De modo diferente da pesquisa quantitativa, os métodos qualitativos consideram a
comunicagdo do pesquisador em campo como parte explicita da producdo de
conhecimento, em vez de simplesmente encara-la como uma variavel a interferir no
processo. A subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que estdo sendo
estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa.

E importante conhecer as realidades sociais para ndo transformar dados em apenas
numeros, uma vez que quantificar dados em termos numéricos, como na pesquisa quantitativa,
¢ preciso explorar significados, interpretacdes e experiéncias dos participantes.

Para Trivifios (2009) a pesquisa qualitativa possibilita entender melhorias nas realidades
mais complexas, dessa forma, tem ampla liberdade metodologica para realizar seu estudo e
aprofundar o entendimento de populagdes especificas, como procedimento da pesquisa
participante.

Queiroz (2007) afirma que a observagdo participante constitui uma das técnicas mais
comuns entre os pesquisadores que optam pela pesquisa qualitativa, pois consiste na inser¢ao
do pesquisador no grupo observado, tornando-se parte dele, interagindo, buscando partilhar o
seu conhecimento. Ainda sobre a observagdo participante Marconi e Lakatos (1996) ressalta
que nessa técnica, o observador envolve-se com o grupo, transformando-se em um dos seus
membros, ele passa a fazer parte do objeto de pesquisa.

Vale ressaltar que esta pesquisa centrou-se na aprendizagem colaborativa, sob a
perspectiva dos trés momentos pedagogicos. Torres (2007, p. 339) afirma que a “aprendizagem
colaborativa pode ser definida como uma metodologia de aprendizagem na qual, por meio do
trabalho em grupo e pela troca entre os pares, as pessoas envolvidas no processo aprendem
juntas”. Seus objetivos focam na resolugdo de tarefas e desafios com a participagdo de todos.

Atividades ludicas colaborativas tém o objetivo de unir pessoas/grupos e reforgar a
confianga em si mesmo e nos outros. As pessoas geralmente participam autenticamente, pois

ganhar ou perder ndo ¢ o que realmente importa, € sim o processo como um todo.
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Na aprendizagem colaborativa, o envolvimento ativo do aluno e a interacdo entre os
pares sdo elementos imprescindiveis para a constru¢do do conhecimento, uma vez que esse tipo
de atividade permite manifestar opinides, concordar, discordar, questionar e acrescentar ideias,
configurando um ambiente democratico em que todos aprendem uns com os outros. Nesse
sentido, Torres (2004) destaca que o aluno assume o papel de sujeito ativo no processo de
aprendizagem, enquanto o professor atua como mediador, favorecendo a interatividade entre os
pares, a construcao coletiva do saber e a valorizagdo da liberdade de pensamento. Todavia,
valorizar a interagdo entre os individuos ndo implica a auséncia de papéis definidos no contexto
escolar, pois o professor continua exercendo sua fun¢do de ensino, a0 mesmo tempo em que
possibilita que os alunos aprendam entre si, especialmente por meio da troca de conhecimentos
com colegas mais experientes.

Essa pesquisa foi realizada utilizando a metodologia dos trés momentos pedagdgicos,
proposta por Delizoicov e Angotti, que tém grande importancia no contexto educacional,
especialmente no ensino de ciéncias. Cada um dos momentos contribui de maneira distinta para
a formacao e desenvolvimento dos alunos.

Caracterizam a abordagem dos trés momentos pedagdgicos em trés etapas e a sua
importancia no processo de ensino aprendizagem dos alunos, sendo elas: Problematizacao

inicial, Organiza¢ao do conhecimento e Aplica¢do do conhecimento (Quadro 2).

Quadro 2 — Etapas dos Trés Momentos Pedagogicos com as descrigdes e objetivos

Etapa Descricao Destaques/Objetivos

1. Problematizagdo Inicial Apresentacdo de questdes e | - Engajamento e motivagdo
situacdes reais conhecidas | - Contextualizacdo (cotidiano)

pelos alunos. - Desenvolvimento do

pensamento critico

2. Organizagio do | Discussdao ¢ aprofundamento | - Construgdo coletiva de
Conhecimento da problematica inicial (ex.: | conceitos
contaminagao do Rio | - Relagdo entre teoria e

Araguaia por agrotoxicos). O | realidade
professor apresenta defini¢cdes
e conceitos.

3. Aplicacdo do | Retomada sistematica do que | - Aprendizagem significativa
Conhecimento foi aprendido, aplicado a | - Envolvimento dos alunos
novas situagdes. Uso do jogo | - Valorizagdo da experiéncia

educativo como estratégia | prévia
para consolidar o saber.

Fonte: autor (2025)
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A aplicagdo dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti em jogos
educativos pode ser uma estratégia eficaz para promover um aprendizado ativo e envolvente.

Os trés momentos pedagdgicos em jogos educativos ajuda a criar uma experiéncia de
aprendizado imersiva e eficaz, onde os alunos sdo motivados a aprender, entendem
profundamente os conceitos € conseguem aplicar esse conhecimento de maneira pratica e

significativa.

4.1 Primeiro momento pedagogico: problematizacdo inicial/levantamento de

conhecimentos prévios sobre a contaminacio do Rio Araguaia por agrotoxicos

No primeiro momento, a proposta foi apresentar o tema da contamina¢do do Rio
Araguaia por agrotdxicos de maneira interativa e reflexiva. A aula foi estruturada com o
objetivo de levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica e prepara-los para
uma compreensao aprofundada do problema ambiental e social, associado ao uso de
agrotoxicos.

Inicialmente, os alunos foram organizados em seis grupos, promovendo a colaboracao
e a troca de ideias entre os participantes. A utilizacdo de grupos pequenos permitiu uma maior
interagcdo e, a0 mesmo tempo, garantiu que todos tivessem a oportunidade de contribuir com
suas percep¢des. Em seguida, um data show foi utilizado para projetar imagens, € assim
introduzir o tema, com informacgdes sobre a contaminagdo do Rio Araguaia.

Apo6s essa introdugdo visual, cada grupo recebeu um questionario com perguntas
especificas, visando explorar o conhecimento prévio sobre o impacto dos agrotoxicos na
natureza e nas populagdes locais. As questdes foram elaboradas para estimular a reflexao sobre
a relagdo entre o uso de produtos quimicos na agricultura e os danos causados aos corpos
d’agua, como o Rio Araguaia. Os questionamentos foram:

1. Vocés sabem o que sdo agrotdxicos?

2. Quais sdo os principais alimentos produzidos as margens do rio?

3. O que eles causam na agua?

4. De que forma os agrotoxicos que chegam ao Rio Araguaia podem afetar a qualidade
da dgua consumida pelas comunidades ribeirinhas?

5. Como podemos reduzir o uso de agrotdxicos nas areas proximas aos rios?

Ao concluir as respostas, foi realizada uma discussao em grupo, onde cada equipe
apresentou suas respostas e refletiu sobre o que sabiam sobre o tema, criando um espago para

debates e esclarecimento de duvidas. Esse momento de discussdo foi essencial para que os
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alunos compartilhassem suas ideias e, ao mesmo tempo, fossem desafiados a pensar

criticamente sobre a complexidade do problema ambiental apresentado.

4.2 Segundo momento pedagogico: organizaciao do conhecimento

No segundo momento pedagdgico da pesquisa sobre a contaminacao do Rio Araguaia
por agrotdxicos, o foco foi aprofundar o conhecimento dos alunos sobre alguns conceitos de
quimica orgéanica dos agrotoxicos, analisando suas estruturas quimicas e suas propriedades.

Para isso, a sala foi organizada em seis grupos (A, B, C, D, E, F), e cada grupo foi
sorteado com a estrutura de um agrotoxico especifico. Essa organizagao permitiu que os alunos
trabalhassem de forma colaborativa, explorando diferentes tipos de agrotdxicos e suas
caracteristicas estruturais.

Primeiramente, foi entregue a cada grupo uma folha contendo a estrutura organica de
um agrotoxico. Em seguida, foi projetado no quadro quatro perguntas gerais que todos os
grupos deveriam responder, relacionadas a estrutura quimica de seus agrotoxicos. As questdes
foram elaboradas para que os alunos aplicassem os conceitos de quimica organica e
trabalhassem a identificacdo das caracteristicas moleculares de cada substancia. As perguntas
apresentadas foram:

1. Classifique a cadeia carbonica de seu agrotoxico quanto a saturagdao (saturada ou
insaturada), homogeneidade (homogénea ou heterogénea) e fechamento (aberta,
fechada ou mista).

2. Quantos carbonos e ligagdes pi existem na estrutura do seu agrotdxico?

3. Quantos carbonos hibridizados sp? existem na cadeia do seu agrotoxico?

4. Quantos carbonos primdarios e terciarios existem na estrutura organica do seu
agrotoxico?

Cada grupo teve quatro minutos para discutir e responder a cada uma dessas questdes.
Esse tempo foi planejado para incentivar a reflexdo rapida e objetiva, promovendo a
colaboragao entre os membros de cada grupo.

Apo6s a resolucao das questdes iniciais, a dindmica avangou para um momento de
criatividade e colaboragdo. Cada grupo foi responsavel por elaborar uma quinta pergunta
relacionada a estrutura do agrotdxico que estudou, destinada a outro grupo. Essa etapa
favoreceu a interacdo entre os alunos e possibilitou a troca de conhecimentos. Além disso,

promoveu a construgao coletiva do saber, estimulando o desenvolvimento da capacidade critica.
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Os estudantes também puderam exercitar a analise detalhada das estruturas quimicas. Dessa
forma, a atividade consolidou o aprendizado de maneira participativa e reflexiva.

Ao final das discussdes e da elaboragao das perguntas, foi projetado no data show as
estruturas quimicas de cada agrotoxico estudado, permitindo que todos os alunos visualizassem
as moléculas discutidas, tanto do seu grupo, quanto das dos outros grupos. Esse momento gerou
uma grande expectativa entre os alunos, que estavam ansiosos para ver a corre¢do das respostas
e comparar as analises feitas por seus colegas. Em seguida, foi feita a corre¢ao coletiva das
respostas, discutindo detalhadamente as questdes e permitindo que os alunos ajustassem suas
interpretagdes com base nas observagdes feitas durante a corregao.

No quadro 3, foram descritos os principais objetivos sobre os trés momentos
pedagdgicos, assim como, o que foi trabalhado em sala de aula e a quantidade de aulas de cada

momento.
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Quadro 3 — Momentos pedagdgicos

PRIMEIRO MOMENTO — PROBLEMATIZACAO INICIAL

Aulas Questionamentos Atividade Recursos Objetivos especificos
utilizados
Foram  realizados Identificar a compreensao
questionamentos prévia dos estudantes
2 aulas envolvendo a | Exposi¢do oral | Quadro, sobre agrotoxicos
contaminacdo do | da pincéis, relacionada a
Rio Araguaia por | problematica data show, | contaminacdo do rio
agrotoxicos e seus | de forma | apagador e | Araguaia
impactos dialogada. imagens. Conhecer os principais
ambientais. alimentos produzidos as
margens do rio.
Conhecer os efeitos e
consequéncias que  0S
agrotoxicos causam na
agua.
SEGUNDO MOMENTO — ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
Aulas Questionamentos Atividade Recursos Objetivos
utilizados especificos
Foram realizados | Exposi¢ao oral | Quadro, Conhecer as
questionamentos sobre as | pincéis, data | estruturas
3 aulas sobre a classificagdo | caracteristicas show, quimicas
dos carbonos nas | desses compostos | apagador e | organicas  dos
estruturas e outras | orgdnicos € suas | imagens. agrotoxicos
caracteristicas como | classificacdes. encontrados no
classificagao de Rio Araguaia.
cadeias organicas e Analisar as
tipos de ligagao. classificagoes
das cadeias
carbonicas, de
carbonos, tipos
de ligacdes
quimicas e
hibridizagao de
carbonos.
TERCEIRO MOMENTO — APLICACAO DO CONHECIMENTO
Aulas Atividade
3 aulas Aplicacdo do jogo TrilhaTox

Fonte: autor (2025)
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Estrutura do jogo

O jogo se passa em uma trilha em formato do Rio Araguaia, dividida em 6 regides.

Cada uma dessas regides representa uma area especifica ao longo do rio, as regides
podem ser: plantagcdes de milho, plantagdes de cana de aglcar, plantagdes de soja, plantagdes
de arroz, comunidades ribeirinhas e cidades.

Instrugdes do jogo

O jogo foi realizado em trés rodadas, cada uma com um numero especifico de
participantes. Na primeira rodada participaram 13 alunos, enquanto a segunda contou com 14,
ambos distribuidos entre as diferentes regides representadas no rio. Em cada regido havia quatro
cartas com desafios distintos, e as duplas ficaram responsaveis por responder as questdes
correspondentes ao espagco em que estavam posicionadas.

O objetivo do jogo ¢ que as duplas/trios participantes, distribuidas ao longo de diferentes
regides do Rio Araguaia, resolvam desafios relacionados a estrutura quimica de agrotoxicos
encontrados nessas areas. Cada dupla/trio ficou responsavel por uma regiao, onde tiveram que
trabalhar de forma colaborativa para solucionar os problemas/desafios apresentados.

Papel da plateia

Durante as rodadas, os outros alunos da turma, que ndo estiveram participando
ativamente, ficaram na plateia assistindo a rodada. Eles podiam ajudar as duplas/trios durante
0 jogo, conforme as regras abaixo.

Regras do jogo

Durante o jogo cada dupla ou trio tera direito a utilizar duas ajudas durante a rodada:
uma proveniente de outra dupla/trio participante e outra vinda dos alunos da plateia. Essas
ajudas s6 poderao ser usadas uma vez em cada rodada. Ja na ultima rodada, o grupo responsavel
ndo contard com nenhum tipo de auxilio, devendo responder aos desafios de forma totalmente
autonoma.

Ao final das duas primeiras rodadas, havera uma ultima rodada com 10 alunos,
compostos por participantes da primeira e segunda rodadas. Esse grupo sera responsavel por
resolver os desafios da regido 6 da trilha, que envolve as cidades e a mata ciliar.

Se uma dupla/trio ndo conseguir resolver um dos desafios apresentados, eles precisardo
pagar uma prenda ou responder uma pergunta sobre conhecimentos gerais como forma de

penalidade.
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O esquema mostra o Rio Araguaia dividido em regides, e cada uma delas esta associada
a um tipo especifico de plantacdo e ao agrotoxico correspondente utilizado em seu cultivo. As
duplas de estudantes foram distribuidas ao longo desse percurso, assumindo a responsabilidade
de resolver os desafios relacionados a sua regido. Além disso, a imagem evidencia, de forma
clara e ludica, as principais regras que orientam a atividade, facilitando a compreensdo da
proposta em sala de aula.

Figura I — Ilustragdo do jogo didatico

RIO ' » Cada dupla pode
ARAGUAIA pedir duas ajudas

« Na rodada final,
nao ha ajuda
« Se errar, cumprir
L uma prenda

Fonte: autor (2025)

Instrumentos de coleta de dados

O método de andlise e coleta de dados se deu por meio da observagdo direta/conversa
informal, dudio-gravagdo e questionarios. Segundo De Liidke e André (2013), o método de
observagdo ocasiona um contato pessoal e estreito entre o pesquisador com o fendmeno
pesquisado. E por isso gera experiéncias diretas. Por meio da observacao ¢ possivel descobrir

novos aspectos do problema em estudo. A observagdo também permite a coleta de dados,
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quando ¢ impossivel outras formas de comunicacdo. Ainda nessa perspectiva Liidke e André

(2018, p.31) ressaltam que

A observagdo direta permite que o observador chegue mais perto da “perspectiva’ dos
sujeitos, um importante alvo nas abordagens qualitativas. Na medida em que o
observador acompanha in loco as experiéncias dos sujeitos, pode tentar apreender sua
visdo de mundo, isto &, o significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as

suas proprias agdes.
Nas pesquisas de abordagem qualitativa, a aproximagdo entre o pesquisador € o objeto
de estudo torna-se indispensavel, uma vez que possibilita conhecer de forma mais profunda a
realidade investigada, permitindo, inclusive, a ressignificagdo da visao de mundo do proprio
observador. A observagdo, nesse contexto, configura-se como um procedimento fundamental
de coleta de dados, pois viabiliza a analise de aspectos que nem sempre sdo acessiveis por meio
de entrevistas ou questiondrios, exigindo do pesquisador um olhar atento, intencional e
orientado para aquilo que se deseja compreender e analisar. Contudo, reconhece-se que a
observagao, por si s6, pode ndo ser suficiente, visto que determinadas informagdes podem
passar despercebidas; assim, a utilizacdo da audiogravagdo apresenta-se como um recurso
complementar relevante, ao possibilitar o registro fiel das falas, entonagdes, pausas, repetigdes,
erros ¢ corregdes, elementos que frequentemente se perdem em anotagdes escritas, além de
minimizar distor¢des ou esquecimentos € permitir que o pesquisador concentre-se na interagao

com os alunos e na dindmica das relagdes observadas.

4.2 Instrumentos de coletas de dados

Esta pesquisa fez uso de diferentes instrumentos de coleta de dados, de modo a
possibilitar uma anélise abrangente e consistente do processo de ensino-aprendizagem.
Inicialmente, foi aplicado um questionario diagndstico no primeiro momento pedagdgico, cujo
proposito foi identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca da contaminagdo do
Rio Araguaia por agrotoxicos e das praticas agricolas da regido. No segundo momento, foram
considerados os registros/respostas escritas pelos alunos, como fichas de andlise das estruturas

NAY

quimicas, respostas coletivas e a chamada “quinta questao”, elaborada e trocada entre os grupos.
Durante os trés momentos, realizou-se observagao participante, registrada em didrio de campo,
a fim de acompanhar as interagdes, atitudes e estratégias utilizadas pelos estudantes. Além
disso, foram realizados registros fotograficos, com a finalidade de documentar visualmente as

atividades, em especial a aplicacdo do jogo no terceiro momento pedagogico.

41



Entre os instrumentos de coleta empregados, destaca-se como categoria central de
analise as transcri¢des das falas dos alunos, obtidas por meio de gravagdes em audio realizadas
nos trés momentos pedagdgicos. Essas transcri¢des foram feitas de forma fiel, preservando
pausas, repeticoes, reformulagdes e demais marcas da oralidade, o que garante a autenticidade
das produgdes dos participantes. A analise desse material busca identificar avangos,
dificuldades e padrdes de aprendizagem, possibilitando compreender, de maneira mais precisa,
o impacto das praticas pedagdgicas implementadas ao longo do processo.

Essa categoria de andlise estd diretamente relacionada aos objetivos da pesquisa e
contribui para a compreensao do impacto das praticas pedagogicas implementadas. Além disso,
as transcrigdes, enquanto fonte de dados qualitativos, serdo fundamentais para sustentar as
interpretagdes e discussdes desenvolvidas ao longo do trabalho.

As categorias de andlise e os principais aspectos observados em cada uma delas estao

sintetizados no Quadro 4.

Quadro 4 — Instrumentos de coletas de dados

Categoria de Analise Descricao/Aspectos Observados

Identificagdo dos conhecimentos prévios dos
Questionario diagnostico inicial alunos sobre a tematica da contaminacgdo do
Rio Araguaia, praticas agricolas e uso de
agrotoxicos.

Produgdes coletivas, fichas de analise de
Registros escritos dos alunos estruturas quimicas e a quinta questdo;
observagdo de como os estudantes expressam
conceitos de Quimica organica por escrito.

Anotagdes  sobre interagdes,  atitudes,
Observagdo participante estratégias de aprendizagem e momentos de
colaboragao ou conflito entre os grupos.

Registro visual das atividades e do jogo,
Registros fotograficos possibilitando documentar a participacdo e
engajamento dos alunos.

Analise qualitativa das falas gravadas em 4udio
nos trés momentos pedagogicos, considerando

Transcri¢des de falas (categoria central) autenticidade da linguagem oral, avancgos
conceituais, dificuldades, padroes
argumentativos e mudangas ao longo do
processo.

Fonte: autor (2025)
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4.3 Local da pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida no Colégio estadual de Goiania. Trata-se de uma
instituicao publica localizada em uma regiao periférica da cidade, caracterizada por condi¢des
socioecondmicas desafiadoras. A escola atende a uma comunidade que, apesar das limita¢des
estruturais, demonstra forte vinculo com o espago escolar e grande interesse na promocao da
aprendizagem.

Atualmente, o colégio encontra-se em processo de reforma ha mais de dois anos. Devido
as obras, a escola ndo dispde de espacos fundamentais para o desenvolvimento de praticas
pedagdgicas mais amplas, como laboratorio de ciéncias, laboratério de informdtica ou
biblioteca. Além disso, os professores nao possuem salas especificas. A equipe de coordenagao,
compartilha a mesma sala da direcao.

Apesar dessas adversidades, a institui¢do busca alternativas para garantir os recursos
didaticos aos educadores, como a disponibilizacio de projetores, uma televisdo e
fotocopiadoras. Mesmo com tantas limitagdes, destaca-se o esforgo coletivo de professores,
coordenacdo e estudantes, que vém se mostrando resilientes e comprometidos com o processo
de ensino-aprendizagem. Esse contexto torna o ambiente escolar um espago significativo para
arealizacdo de pesquisas que dialoguem com a realidade concreta do sistema publico de ensino,
sobretudo no que se refere a valorizacdo do conhecimento cientifico em condi¢cdes de

vulnerabilidade estrutural.

4.4 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi aplicada numa turma de 3% série do ensino médio, de uma escola estadual
localizada na cidade de Goiania, totalizando 36 estudantes. Desse total, 18 sdo do sexo
masculino e 18 do sexo feminino, o que indica uma distribui¢do praticamente equilibrada entre
os géneros. Durante os primeiros e segundos momentos pedagogicos, todos os alunos estiveram
presentes e participaram ativamente das atividades de problematiza¢do e organizacdo do
conhecimento. No entanto, durante a aplicagdo do jogo, que corresponde ao terceiro momento,
a presencga em sala foi de 27 estudantes, devido a auséncias pontuais.

A escolha de realizar a pesquisa numa turma de terceira série do Ensino Médio foi
motivada pela relevancia do conteudo curricular desta etapa, especialmente no que se refere a

disciplina de Quimica. O tema da pesquisa, centrado na analise de agrotoxicos e suas
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respectivas estruturas quimicas, apresenta uma conexao direta com os topicos de quimica
organica trabalhados com os alunos nesse nivel de ensino.

Esta pesquisa foi realizada no contexto da pratica pedagdgica do pesquisador, que
atuava como professor regente da turma participante. Considerando essa condi¢do, foram
adotados cuidados especificos para assegurar que a participagdo dos estudantes ocorresse de
forma voluntaria e sem qualquer prejuizo pedagogico.

Os alunos foram previamente informados sobre os objetivos da pesquisa, os
procedimentos adotados e a finalidade académica dos dados coletados. Foi esclarecido que a
participagdo na pesquisa nao influenciaria em avaliagdes ou rendimento escolar, garantindo
liberdade de decisao.

Para assegurar o sigilo e a confidencialidade, foram utilizados cddigos na transcri¢ao e
andlise dos dados, ndo sendo registrados nomes ou informagdes que possibilitassem a

identificacdo dos participantes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos ao longo da intervengao
pedagdgica, a luz do referencial tedrico que fundamenta este estudo. Para garantir maior clareza
e coeréncia na exposi¢ado, a analise foi organizada com base nos Trés Momentos Pedagogicos,
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Essa abordagem metodolédgica
orientou toda a investigacao, possibilitando compreender o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem a partir de trés etapas interdependentes: a problematizagao da realidade,
a organizacdo do conhecimento cientifico e a aplicacdo dos saberes construidos.

Os resultados foram analisados em trés etapas correspondentes aos Trés Momentos
Pedagogicos: a Problematizacdo, voltada a investigagdo dos conhecimentos prévios e a
contextualizagdo do tema da contaminagdo do Rio Araguaia por agrotoxicos; a Organizacao do
Conhecimento, destinada ao aprofundamento dos conceitos quimicos e das estruturas organicas
dos agrotoxicos; e a Aplicacdo do Conhecimento, na qual os estudantes participaram de um
jogo didatico para aplicar os conhecimentos construidos. Essa organizagdo metodologica
permitiu acompanhar de forma sistematica o percurso de aprendizagem dos alunos,
evidenciando dificuldades e avangos ao longo da sequéncia didatica, iniciando-se a andlise pelo

Primeiro Momento — Problematizacao.

5.1 Primeiro momento pedagogico — Problematizacgao inicial

Essa abordagem pedagdgica no primeiro momento permitiu ndo apenas o levantamento
de conhecimentos prévios, mas também estimulou o pensamento critico dos discentes
incentivando-os a se aprofundar no tema de forma colaborativa e investigativa. A troca de
informagdes entre os grupos e a discussdo coletiva contribuiram para ampliar a compreensao
do impacto dos agrotoxicos no Rio Araguaia e na vida dos moradores e do ecossistema da
regido.

Durante o primeiro momento pedagogico, apds a organizacao dos alunos em grupos, foi
observada a presenca de elementos lidicos como empolgagdo, engajamento, curiosidade e
disposi¢do para participar ativamente das discussoes, que desempenharam um papel importante
na promoc¢ao de um ambiente de aprendizagem dindmico e interativo. A divisao da turma em
seis grupos, aliada a entrega de um questionario sobre o tema da contamina¢do do Rio Araguaia
por agrotdxicos, despertou uma reacdo positiva nos estudantes, o que proporcionou

descontragdo, expectativa, curiosidade e risadas, caracteristicas de um ambiente ludico que
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contribuiu significativamente para o engajamento ¢ a apropriacdo dos conteudos quimicos

abordados.

As respostas/conhecimento prévio levantadas pelos estudantes para os questionamentos

podem ser verificadas no quadro 5.

Quadro 5. Questionamentos e resumo das respostas dos alunos da 3% série em relagdo ao

QUESTIONAMENTOS

1. Vocés sabem o que sdo
agrotoxicos?

2. Quais s30 o0s principais
alimentos  produzidos as
margens do 1io?

3. O que eles causam na gua?

4. De que forma os
agrotoxicos que chegam ao
Rio Araguaia podem afetar a
qualidade da agua consumida
pelas comunidades
ribeirinhas?

5. Como podemos reduzir o
uso de agrotoxicos nas areas
proximas aos rios?

Fonte: autor (2025)

primeiro momento pedagodgico

RESPOSTAS
... produtos quimicos/venenos
organicos
. auxiliam no
combate/prevengao de

pragas, fungos e insetos
... substancias que aumentam
a produgdo

... soja, milho, arroz, cana de
agucar, bata doce, mandioca,
amendoim, feijdo

Contaminagdo da dgua e mata
seres aquaticos, causa a
intoxicac¢do ¢ a morte de
peixes, afetam varias espécies
marinha

... Intoxicando as pessoas e
comunidades ribeirinhas que
as consomem

causando problemas de
satide as pessoas que
consomem a agua
... pelo consumo de alimentos
que contém agrotoxicos em
eXcesso.

...promovendo uma
agricultura ecologica
..reduzir a quantidade de
agrotoxicos nas plantagdes
. intensificar a fiscalizagdo
do uso dos agrotdxicos em
excesso

conscientizagdo  dos
agricultores a usarem menos
agrotoxicos
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CATEGORIAS

- Definicdo geral e Percepgao
negativa;

- Fung@o e aplicagdo

- Objetivo econdmico

Diversidades de produtos
alimentares e agricultura
comercial e familiar

Impactos ambientais na agua,
fauna aquatica e
biodiversidade

Impactos na saude humana
(intoxicagdo e problemas de
saude)

Solugdes sustentaveis
(Agricultura ecologica)



Dessa forma, a problematizacdo possibilitou que os estudantes relacionassem o
conteudo escolar com situagdes concretas do contexto socioambiental que conhecem, abrindo
caminho para um aprendizado mais significativo. Essa relagdo entre o conhecimento cientifico
e a realidade local pdde ser percebida nas respostas dos alunos, quando afirmaram que “os
agrotoxicos causam problemas de saude as pessoas que consomem a agua” e que “o consumo
de alimentos com agrotdxicos em excesso também prejudica” (Quadro 5, Q4). Tais colocagdes
evidenciam a compreensdo de que os impactos ambientais atingem diretamente a saude das
comunidades ribeirinhas, confirmando que a problematizagdo inicial favoreceu reflexdes
criticas sobre o uso de agrotdxicos e suas consequéncias para 0 meio ambiente e para a
populagao local.

Durante o momento inicial, ao serem convidados a refletir sobre a contaminacao do Rio
Araguaia por agrotdxicos, os alunos revelaram percepgdes restritas ao tema proposto, sem
mencionar espontaneamente outros rios importantes do estado, como o Meia Ponte, o Jodo Leite
ou o Dourados. Essa tendéncia pode ser observada em falas como “O Rio Araguaia ¢ o mais
conhecido do nosso estado, todo mundo vai pra 14 nas férias, e por isso ele precisa ser cuidado
pra ndo ficar poluido” (A2 G2), que demonstram o reconhecimento da relevancia simbdlica do
Araguaia, mas também a limitag¢do do repertério de conhecimentos prévios a um contexto local
especifico.

Esse resultado confirma o que Freire (1987) defende ao destacar que o processo
educativo deve partir da realidade concreta do educando, pois ¢ a partir da problematizagao do
mundo vivido que se desperta a consciéncia critica. Nessa direcdo, Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) explicam que o primeiro momento dos Trés Momentos Pedagogicos tem
como objetivo mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes e coloca-los em didlogo com
situagdes-problema capazes de gerar conflito cognitivo.

No caso desta pesquisa, essa problematizagdo ocorreu quando os estudantes foram
convidados a refletir sobre as causas da contaminacao do Rio Araguaia e os principais alimentos
cultivados as suas margens. Muitos mencionaram o uso frequente de agrotoxicos nas plantacdes
de soja, milho e arroz, relacionando esse uso ao modo de vida das comunidades locais. Durante
o didlogo, surgiram questionamentos que revelam a curiosidade e o envolvimento dos alunos,
como: “Professor, serd que esses agrotoxicos nao acabam indo parar dentro do rio?” (A1GS5) e
“Se a agua do rio for usada para irrigar ou beber, isso pode fazer mal pra gente também?”

(A2G3).
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Essas falas demonstram que o tema despertou o interesse dos estudantes e promoveu
um processo de reflexdo sobre a propria realidade. Assim, a situagdo-problema proposta
favoreceu o desenvolvimento do primeiro momento pedagogico descrito por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002), ao provocar o conflito cognitivo e instigar a busca por novos
conhecimentos sobre os impactos quimicos e ambientais do uso de agrotoxicos no Rio
Araguaia.

Pesquisas recentes corroboram essa perspectiva. Silva e Torres (2021), ao aplicarem a
problematizagdo em aulas de Quimica sobre impactos ambientais, também observaram que os
estudantes inicialmente recorrem a exemplos proximos de seu cotidiano, mas com mediag¢ao
docente sdo capazes de ampliar o olhar para compreender a complexidade socioambiental. Do
mesmo modo, Souza e Ferreira (2022) verificaram que a introducdo de problematicas ligadas
ao uso de agrotoxicos possibilitou que os alunos conectassem o conteudo cientifico a questdes
sociais, mesmo quando ndo tinham repertorio prévio aprofundado sobre o tema.

Assim, observa-se que a experiéncia com o primeiro momento nesta pesquisa estd em
consondncia com a literatura: a problematizacdo funcionou como gatilho para o pensamento
critico, permitindo que os alunos comegassem a relacionar os conceitos quimicos com situagoes
do seu contexto social e ambiental, ainda que de forma inicial e mediada.

Isso torna o aprendizado mais relevante e interessante, € o aluno passa a entender por
que esta estudando aquilo. Moreira, (2014, p.4) entende que na educacao dialogica, “estudar
requer apropriagdo da significa¢do dos contetidos, a busca de relagdes entre os contetdos e entre
eles e aspectos historicos, sociais e culturais do conhecimento. Requer também que o educando
se assuma como sujeito do ato de estudar e adote uma postura critica e sistematica”. Os topicos
da Quimica Organica tém grande importancia na constru¢gdo do conhecimento, tanto no
ambiente escolar quanto fora dele.

Ensinar quimica orgéanica de forma que faca sentido para os estudantes, tem sido uma
missao diaria, pois fazer com que os alunos sintam interesse pelo tema se torna cada vez mais
desafiador, € preciso contextualizar/problematizar os conteudos, pois a partir disso ocorre o
didlogo, troca de conhecimento e associagdo com a vivéncia do aluno, promovendo uma

aprendizagem dinamica e significativa. Tafner (2008, p. 2), aponta que

[...] a convivéncia entre educando e educador na sala de aula atualmente atesta que o
ensino esta totalmente desligado da vida real do educando. Parece que o educador, ao
entrar em sala, esquece de todo o restante do mundo: dos conflitos mundiais, da
globalizagdo, das injusticas sociais, enfim, ¢ como se as paredes da sala de aula
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impedissem a entrada de objetos estranhos ndo previstos pelo programa adotado pela
escola.

Nascimento, Ricarte e Ribeiro (2007) afirmam que os topicos da quimica organica t€m
grande importancia na constru¢ao do conhecimento, tanto no ambiente escolar quanto fora dele.
No entanto, ¢ evidente que este componente ndo ¢ o principal. Para Freire (2015), um curriculo
desvinculado da realidade dos estudantes refor¢a praticas educativas que fragmentam o
conhecimento e nao consideram a vivéncia sociocultural dos sujeitos. Consequentemente, essa
perspectiva torna impossivel a compreensdo de conceitos importantes para a educacdo dos
alunos, uma vez que, na maior parte das vezes, estes ndo tém a oportunidade de um ensino
contextualizado. Frequentemente, ndo conseguem associar o que ¢ aprendido em sala de aula a
situagdes concretas do seu dia a dia, contribuindo para que os estudantes se sintam
desestimulados a aprender, Delizoicov; Angotti; Pernambuco, (2002).

Ainda nessa etapa inicial da discussdo, constatou-se que as estratégias utilizadas
conseguiram despertar a curiosidade dos alunos sobre o tema da contamina¢do do Rio Araguaia
por agrotoxicos. Essa curiosidade ficou evidente nas falas e questionamentos espontaneos
durante o dialogo, revelando o interesse em compreender as implicagdes ambientais e humanas
do problema. Alguns estudantes perguntaram: “Professor, e o pessoal que se alimenta dos
peixes ird se contaminar?” e “Esses agrotoxicos ficam no nosso corpo, pode nos matar?”
(A4G3; A2G1). Tais indagacdes demonstram nao apenas o engajamento da turma, mas também
o surgimento de inquietagdes cientificas e €ticas em torno do tema. Esses indicios confirmam
que o processo de problematizagao inicial foi eficaz para promover a curiosidade e estimular
reflexdes criticas sobre as relacdes entre o uso de agrotoxicos, a contaminagdo da agua e os
impactos a saide humana.

Isso possibilitou uma interagdo significativa entre os alunos alinhada ao objetivo da
educagdo problematizadora proposta por Freire (2011). De acordo com Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) ¢ fundamental que o aluno perceba a necessidade de adquirir
conhecimentos que ainda ndo possui. Isso significa que ¢ importante apresentar a situagdo em
discussdao como um problema que deve ser analisado e enfrentado. Essa abordagem ¢ um
aspecto essencial da problematizagao inicial.

No primeiro questionamento (“Vocés sabem o que sdo agrotoxicos?”), os estudantes
apresentaram respostas como “produtos quimicos/venenos organicos” ou “substancias que
aumentam a producdo”. Tais falas evidenciam uma compreensdo superficial, centrada em

percepcdes comuns e genéricas. Ainda que demonstrem reconhecer o carater quimico e o uso
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econdmico dos agrotoxicos, ndo conseguem detalhar suas propriedades, fungdes especificas ou
impactos ambientais.

Essa limitacao revela a importancia da mediagao pedagdgica para superar concepgoes
cotidianas e aproximar os alunos de uma compreensao cientifica mais aprofundada. Para Piaget
(1986) o conhecimento prévio apresenta um papel importante no processo de construgdo do
conhecimento, pois quando novos estimulos sdo incorporados a estrutura cognitiva do sujeito,
os pensamentos vao se expandindo. Esse processo ocorre por meio da interacao entre esquemas
apropriados presentes nas estruturas cognitivas e novas informagdes.

Uma das taticas cruciais no processo de ensino e aprendizado é o conhecimento prévio
dos alunos, frequentemente negligenciado durante o ensino. No entanto, ¢ um instrumento que
favorece o aprendizado dos estudantes por meio da perspectiva dos proprios estudantes sobre

os conceitos discutidos em sala de aula. Para Silva, Herbert ¢ Soares:

As concepgdes e conhecimentos prévios dos proprios alunos, pode promover uma
mudanca conceitual e, assim, iniciar uma construgdo concreta e significativa da
aprendizagem, tendo como ponto de partida a perspectiva conceitual dos sujeitos.
(2013,p.2)

Quando questionados sobre os principais alimentos produzidos as margens do Rio
Araguaia, foi possivel observar que as respostas apresentadas pelos alunos se mostraram
bastante coerentes com a realidade agricola das areas ribeirinhas e das cidades proximas. Entre

2 ¢ 9 ¢ 99 ¢

os alimentos mais citados estiveram “soja”, “milho”, “arroz”, “cana-de-acgtcar”, “batata-doce”,
“mandioca”, “amendoim” e “feijao” (Quadro 5, Q2). A recorréncia dessas respostas evidencia
que os estudantes possuem um repertdrio de conhecimentos empiricos relacionados ao contexto
produtivo regional, demonstrando familiaridade com as praticas agricolas predominantes nas
margens do rio.

Essa percepg¢do inicial indica que a problematizacdo foi capaz de mobilizar saberes
prévios vinculados a vivéncia cotidiana e a observacdo do territorio, favorecendo a
contextualizagdo do tema antes mesmo da introdugdo dos conceitos cientificos. Essas culturas
realmente predominam nas cidades goianas localizadas as margens do Rio Araguaia, como
Aragargas, Aruand e Sdo Miguel do Araguaia. Segundo dados do IBGE (2023), os municipios
localizados as margens do Rio Araguaia apresentam forte atividade agricola, com destaque para
o cultivo de soja, milho e arroz, que juntos representam mais de 80% da producao agricola da

regido Centro-Oeste. Esses dados confirmam a coeréncia entre as respostas dos alunos e o perfil

produtivo regional, indicando que suas percep¢des refletem a realidade econdmica e ambiental
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das areas ribeirinhas observadas em Goids. Essa pratica agricola em grande escala influencia
diretamente o uso do solo e dos recursos hidricos, além de ter um impacto importante nos
processos de contaminacdo ambiental. Isso sugere que a produgdo agricola ao longo do Rio
Araguaia ¢ diversificada, o que reflete a adaptabilidade da agricultura local as condi¢des do

solo e do clima. O grafico 1 mostra os alimentos que mais apareceram no questionamento 2.

Grifico 1. Percepcao dos estudantes da 3* serie/EM sobre alimentos produzidos nas

margens do Rio Araguaia, GO.

Mandioca e amendoin - 1
Feijdo e batata — 2
Mitho (IR :
Cana de agucar _ u
soja T

Alimentos produzidos/margens
do rio Araguaia

sugiro: Frequéncia

Fonte: autor (2025)

A partir das respostas dos grupos, observou-se que a soja foi o alimento mais citado (6
vezes), seguida da cana-de-acticar (4) e do milho (3). Esses trés cultivos, amplamente
associados ao agronegdcio € ao uso intensivo de agrotdxicos, aparecem como predominantes
na percepg¢ao dos estudantes. Tal resultado dialoga com a realidade agricola das cidades goianas
situadas as margens do Rio Araguaia, como Aruanad, Aragargas e Sao Miguel do Araguaia, onde
a produgado de soja, cana e milho representa uma das principais atividades econdmicas (IBGE,
2022). Dessa forma, a andlise refor¢ca que o conhecimento prévio dos alunos est4 alinhado ao
contexto socioecondmico local. Ressalta-se, entretanto, que em outras regides do pais esse
resultado poderia ser distinto, a depender das culturas predominantes em cada localidade.

O fato de soja e cana-de-agucar liderarem as respostas sugere que os alunos t€ém nogao
de algumas atividades agricolas presentes na regido, o que € um bom ponto de partida para

aprofundar discussdes sobre os impactos ambientais dessas plantagdes ao longo do Rio.
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Ja& culturas como feijdo, batata-doce, mandioca e amendoim foram menos citados, o que
pode indicar que tais culturas sdo produzidas em menor escala na regido ou, ainda, que nao
fazem parte do repertorio sociocultural dos alunos no que diz respeito a agricultura local. E
importante destacar que todos os estudantes participantes residem na zona urbana do municipio
e, em sua maioria, vivem em regides periféricas, com pouco ou nenhum contato direto com a
atividade agricola. Essa realidade influencia diretamente a forma como percebem e interpretam
o espaco rural e sua producado, limitando suas referéncias ao que é-difundido pela midia ou
aprendido superficialmente.

Em relacdo aos impactos dos agrotoxicos na dgua, as respostas refletem uma percepcao
dos impactos ambientais negativos dos agrotdxicos, embora o termo "espécies marinhas" esteja
incorreto, visto que o Rio Araguaia ndo ¢ um ambiente marinho, mas sim de dgua doce. No
entanto, a compreensao sobre os danos ao ecossistema aquatico ¢ clara, porém ¢ importante
ressaltar que quando o aluno percebe que todo o conhecimento que ele possui ¢ valido para
conhecimentos posteriores, ele se sente motivado e seguro para reestruturar esses
conhecimentos e aproveita-los para os conceitos que estdo sendo construidos.

Freire (2015, p. 31) afirma que “ensinar exige respeito aos saberes dos educandos”,
instiga a reflexdo sobre a importancia de significar o que o estudante considera como relevante
e, para tanto, o professor necessita perceber seu papel docente, ndo apenas como uma “tarefa
de ensinar conteudos, mas como ensinar a pensar certo.

Em relagdo ao conhecimento prévio sobre como os agrotoxicos podem afetar a
qualidade da agua consumida pelos ribeirinhos, percebe-se que respostas estdo alinhadas com
o entendimento dos alunos sobre os efeitos diretos da contaminagdo da 4dgua na satde das
comunidades, porém, parecem bastante focadas no efeito imediato da— intoxica¢do, sem
explorar a fundo as dimensdes sociais e politicas da questao.

Segundo o Ministério da Saude (2018), entre 2007 e 2015, foram registrados 84.206
casos de envenenamento por pesticidas. Durante este intervalo de tempo, os individuos
adquiriram habilidades para lidar com a situacdo. Os estados do Tocantins, Espirito Santo,
Parand, Roraima e Goias apresentaram indices de intoxica¢do que superaram em mais de duas

vezes a média nacional, o que pode ter sido causado por uma maior incidéncia de intoxicacao.

5.2 Segundo momento pedagogico — Organizacio do conhecimento

A correcdo das respostas foi um momento rico de aprendizado coletivo, pois todos

perceberam as nuances nas respostas e as diferencas nas estruturas dos agrotoxicos. Além disso,
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o processo de troca de perguntas e respostas entre os grupos ajudou a consolidar o conhecimento
de cada aluno sobre as propriedades dos agrotoxicos € como essas substancias interagem no
ambiente, especialmente em ecossistemas aquaticos como o Rio Araguaia. Este momento gerou
envolvimento dos alunos, pois eles puderam aplicar conceitos tedricos de quimica organica em
um contexto real de impacto ambiental, tornando a aprendizagem significativa. Ao final da
atividade, todos sairam com uma compreensdo sobre como os agrotoxicos podem influenciar
0s impactos ambientais e a saide humana.

O segundo momento pedagdgico, focado no tema da contaminagdo do rio Araguaia por
agrotoxicos, também foi marcado por um engajamento da maioria dos alunos, promovendo nao
apenas a interacdo entre eles, mas também um ambiente de aprendizagem colaborativa. De
acordo com Silva (2011), os alunos participam da aprendizagem dos colegas, e isso faz com
que o conhecimento seja construido conjuntamente.

Ao introduzir a quimica organica por meio da andlise das estruturas de diferentes
agrotoxicos, foi possivel perceber como a organiza¢ao em grupos € o uso de elementos ludicos
contribuiram significativamente para o processo de aprendizagem. Lopes (2004) argumenta que
a conexao entre a diversdo e o aprendizado traz vantagens, j4 que amplifica as habilidades dos
estudantes ao permitir que o processo de aprendizagem ocorra de maneira prazerosa.

As respostas referentes aos questionamentos do segundo momento dos estudantes

podem ser verificadas no quadro 6.

Quadro 6. Respostas dos estudantes referentes aos questionamentos do segundo momento

pedagdgico
Grupo Classificacio Carbonos e Carbonos sp? Carbonos
1) Ligacoes pi A3) Primarios e
2) terciarios (4)
Grupo A Errado
Grupo B
Grupo C
Grupo D Errado
Grupo E Errado
Grupo F

Fonte: autor (2025)
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A atividade realizada com os seis grupos (A, B, C, D, E, F) permitiu identificar
diferentes niveis de compreensdo em relacdo aos conceitos de Quimica Organica aplicados a
analise estrutural dos agrotdxicos. Esses niveis foram classificados em trés categorias:

Compreensao total/CT (resposta correta): quando os alunos identificaram de forma
adequada os conceitos solicitados, demonstrando dominio do contetido trabalhado.

Compreensao parcial/CP (resposta parcialmente correta): quando os estudantes
apresentaram um raciocinio que indicava aproximacao conceitual, mas ainda com lacunas,
imprecisdes ou incompletudes.

Auséncia de compreensao/AC (resposta incorreta): quando as respostas evidenciaram
concepgdes equivocadas ou confusdes conceituais significativas, revelando dificuldade em
estabelecer relagcdes com os conceitos de Quimica Orgéanica.

Assim, os resultados do Quadro 4 revelam nao apenas os acertos, mas também os pontos
em que houve avangos iniciais e, principalmente, as dificuldades que precisam ser retomadas
em processos posteriores de ensino e aprendizagem.

Em relagdo a pergunta 1, foi possivel observar que as respostas da maioria dos grupos
estavam corretas e bem fundamentadas, revelando uma compreensao total (CT) dos conceitos
de saturacdo, homogeneidade e fechamento. No entanto, no grupo C houve uma dificuldade
especifica quanto a hibridizacao do carbono em ligag¢des duplas.

Aluno 1 do grupo C (A1GC): [...] professor nds nao lembramos que uma cadeia que
apresenta heteroatomos ela ndo pode ser homogénea.

(A2GC): [...] eu te falei, se tiver oxigénio entre carbonos, ela serd heterogénea, mas
vocé ndo me escutou.

Professor: [...] € isso mesmo! Os principais heteroatomos sao oxigénio, nitrogénio,
enxofre e fosforo, se eles estiverem entre carbonos, a cadeia carbOnica sera
heterogénea.

Percebe-se nesse momento que houve uma divergéncia entre respostas, € isso mostra as
diferentes linhas de raciocinio dos alunos. A fala do aluno A1GC: “professor nos nao
lembramos que uma cadeia que apresenta heterodtomos ela nao pode ser homogénea” evidencia
uma compreensao parcial (CP), ja4 que o estudante reconhece a importancia da presenca de
heteroatomos, mas ainda demonstra lacuna conceitual ao misturar esse raciocinio com o
conceito de hibridizagdo. Por outro lado, a fala de A2GC: “eu te falei, se tiver oxigénio entre
carbonos, ela serd heterogénea, mas vocé ndo me escutou” mostra uma compreensao total (CT),

pois o aluno identifica corretamente a fun¢dao do oxigénio como heteroatomo na classificagdao

da cadeia carbonica.
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Para Marcuschi (2006), a divergéncia entre alunos estabelece didlogos construtivos. A
partir da avaliagdo desse didlogo, pode-se observar a constru¢do de conhecimentos coerentes
resultantes da interacao entre pares.

Em relacdo a quantidade de acertos relacionados da pergunta 2, percebeu-se que todos
os grupos (A, B, C, D, E) compreenderam o conceito de ligagdo pi e quantidade de carbonos
presente na cadeia carbonica, sendo formuladas respostas fundamentadas. J4 o grupo F ndo
conseguiu identificar a quantidade de carbonos presente na cadeia carbdnica, porém
conseguiram identificar a quantidade de ligacdes pi.

Aluno 1 do grupo F (A1GF): Eu achei que esses dois elementos que estavam ligados
a esse ciclo presente na cadeia eram carbonos também, por isso nds erramos a
quantidade de carbonos, que mancada professor.

No processo de correcdo em grupo, relacionado a terceira pergunta, constatou-se que
dos seis grupos, trés grupos (A, D, E) erraram totalmente a quantidade de carbonos hibridizados
sp?, pois os grupos nio lembraram que qualquer carbono que faz ligacdo dupla é considerado
um carbono hibrido sp?.

Aluno do grupo A: [...] Professor, na estrutura do nosso agrotoxico existem trés
ligacdes duplas e elas ndo estdo entre carbonos, o senhor falou que elas precisam
estar entre carbonos.

Aluno do grupo D: [...] pois € professor, elas ndo estdo entre carbonos, entdo como
esses carbonos serdo sp>?

Aluno do grupo E: [...] Galera eu acho que agora eu saquei porque a gente errou.

Professor: [...] sabe?

Aluno do grupo E: [...] sim, lembrei que o senhor falou que a questdo da ligagao
dupla entre carbonos serve para classificar a cadeia em saturada ou insaturada,
porém todos carbonos que faz ligagdo dupla é sp?.

Professor: [...] Muito bem, € isso mesmo. Todo carbono que apresenta uma ligagao
dupla, independentemente, de ela estar ou ndo entre carbonos, estes serdo carbonos
hibridizados sp?.

Neste momento, percebe-se que a explicacdo do aluno do grupo E, aliada a intervengao
do professor, foi fundamental para que o grupo D reformulasse sua compreensdo sobre
hibridizacdo. Embora a transcricdo ndo apresente uma fala explicita de reconhecimento
imediato, a mudanca posterior na resposta do grupo indica que a interagdo dialdgica favoreceu

a reconstrugdo conceitual. Torres (2007), destaca que a aprendizagem colaborativa ocorre por

55



meio do trabalho em grupo e pela troca entre os pares, uma vez que as pessoas envolvidas no
processo aprendem juntas.

Ressalta-se que o conhecimento foi sendo construido gradualmente por meio das
discussdes em grupo. Ao compartilhar ideias, questionamentos e hipdteses, os estudantes
tiveram a oportunidade de confrontar diferentes perspectivas, reelaborar conceitos e ampliar
sua compreensdo sobre o tema em estudo. Nesse processo, a colaboragdo ndo se restringiu a
simples divisdo de tarefas, mas representou um espago de interagdo efetiva, no qual cada aluno
pode contribuir e, a0 mesmo tempo, aprender com o outro.

Esse movimento coletivo favoreceu o desenvolvimento de um senso de
responsabilidade compartilhada na formagdo do saber, estimulando a participagdo ativa ¢ a
valorizacdo da fala do colega como parte essencial do processo de aprendizagem. Assim, o
grupo se tornou ndo apenas um recurso de apoio, mas um ambiente de constru¢do mutua do
conhecimento, em que o didlogo e a cooperagdo desempenharam papel central.

E preciso que o professor esteja atento aos questionamentos de seus alunos, respeite
suas respostas e mesmo tempo que possa acolhé-lo. E preciso tornar seus conceitos, mesmo que
errados, em conceitos cientificos, isso faz com que o aluno se sinta pertencente ao ambiente em
que esta. De acordo com Torres (2007) a pertenca € a experiéncia de se sentir integrado a um
grupo e ocorre devido a interacdo. Em outras palavras, o sentimento de pertencimento esta
vinculado a interagdo, cooperagao e ao aprendizado.

Em relacdo a quantidade de acertos da pergunta 4, observou-se que apenas os grupos B,
C e D conseguiram compreender corretamente os conceitos de carbono primario e tercidrio em
uma cadeia carbOnica, apresentando respostas bem fundamentadas, o que revela uma
compreensao total (CT) desses conceitos. Ja os grupos A, E e F apresentaram concepgdes
equivocadas, como a de que o carbono primério seria apenas aquele ligado a outro dtomo de
carbono, 0 que se caracteriza como auséncia de compreensdo (AC), por demonstrar um erro
conceitual persistente.

Assim, considerando o total de seis grupos, verifica-se que 50% das equipes alcancaram
CT e 50% permaneceram em AC, evidenciando uma clara divisdo nos niveis de entendimento.
Esse dado indica que a turma se distribuiu em patamares distintos de aprendizagem, revelando
tanto avangos quanto dificuldades na apropriagdo desse conceito, o que reforga a necessidade

de retomada e consolidacao no momento seguinte da sequéncia didatica.
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Freire (1987) defende que o conhecimento ndo se constroi de maneira individualizada,
mas no didlogo, na escuta do outro e na superacdo coletiva das dificuldades.

Autores que investigaram a aplicagao dos Trés Momentos Pedagdgicos no ensino de
Ciéncias também destacam o papel do segundo momento. De acordo com Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002), a organizacdao do conhecimento deve ocorrer a partir de um movimento
dialético: os saberes prévios dos estudantes sdo confrontados com conceitos sistematizados,
num processo que so ganha sentido quando sustentado pela interagao e pelo didlogo. Resultados
semelhantes foram encontrados em pesquisa recente de Souza e Ferreira (2022), em que a
analise de estruturas quimicas no contexto do uso de agrotdxicos evidenciou que os alunos
conseguiram avangar conceitualmente quando trabalharam em grupos, ainda que parte deles
mantivesse compreensdes parciais.

Do mesmo modo, Santos e Oliveira (2023) apontam que a aprendizagem colaborativa ¢
fortalecida quando os estudantes participam de atividades que exigem argumentagdo e
confronto de ideias, pois isso amplia sua autonomia e favorece a construgdo coletiva do saber
cientifico. Tais resultados dialogam diretamente com os achados desta pesquisa, na qual as falas
transcritas demonstram momentos em que alunos corrigem, complementam ou questionam o0s
colegas, deslocando uma compreensao parcial para uma compreensao total.

Dessa forma, pode-se afirmar que o segundo momento pedagodgico cumpriu papel
fundamental na intervengdo, ndo apenas pela sistematizacdo dos conceitos de Quimica
Organica, mas também por ter promovido a vivéncia da aprendizagem colaborativa como
pratica concreta, na qual o conhecimento emergiu do coletivo.

Aluno do grupo F (A1GF): [...] professor, mas carbono primario ndo € o carbono

que esta ligado a outro 4&tomo de carbono?

Aluno do grupo B (A1GB): [...] um ou nenhum, na verdade existem quatro carbonos
que nao estao ligados a outros carbonos.

Professor: [...] isso mesmo! O carbono primdrio € o carbono que estd ligado a um
ou a nenhum 4tomo de carbono, entdo na estrutura do agrotdxico de voces, ¢
possivel identificar seis a&tomos de carbonos primarios, € vocés responderam apenas
quatro. Em relacdo a quantidade de carbonos que esse composto apresenta, ¢
possivel observar os carbonos onde as ligagdes se cruzam ou se quebram, ou seja,
tem um total de nove carbonos.

Aluno do grupo E (AIGB): [...] professor mas tem dois carbonos dentro do ciclo
que esta ligado a trés carbono, entdo ele sera terciario.
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Professor: [...] Na verdade, dois desses carbonos que fazem parte do ciclo, estdo
ligados a apenas dois carbonos € um cloro, ou seja, ele serd um carbono secundario.

Aluno do grupo E (AIGB): nossa eu confundi professor! Eu ndo observei direito,
na verdade ¢ um cloro.

Aluno do grupo A (A1GA): Professor, mas esses dois carbonos do ciclo que estdo
ligados ao cloro nao seriam quaternarios? Eles estao fazendo quatro ligacdes.

Professor: [...] Sim, eles estdo fazendo quatro ligacdes, mas lembre-se que carbono
quaterndrio ¢ aquele que esta ligado a quatro dtomos de carbono.

Aluno do grupo A (A1GA): verdade professor, tinha esquecido.

Apesar de os conteudos de cadeias carbdnicas e classificacdes de carbono terem sido
trabalhados ha alguns meses com a turma, percebe-se que alguns grupos ainda confundem sobre
classificagdo de carbonos e quantidade de ligagdes que o carbono faz. O grupo A, ndo havia
compreendido que todos os carbonos fazem quatro ligagdes e nem por isso, podem ser
classificados como quaternarios, por isso ¢ importante ter essa troca de ideia, percepgoes,
interagdo, tanto na relagdo aluno/aluno e professor/aluno. Apesar de o conteudo de classificagao
de- cadeias e classificagdo de carbonos serem considerados conteudos de facil entendimento,
alguns estudantes podem esquecé-los ao longo do ano escolar, especialmente no que diz
respeito a classificacdo das cadeias carbdnicas.

De maneira geral, os dados indicam que os alunos demonstraram boa capacidade de
analise estrutural basica (Q1 e Q2), mas ainda enfrentam dificuldades em conceitos mais
abstratos ou especificos, como hibridizagdao (Q3). A atividade em grupo e a correcao coletiva
parecem ter sido importantes para promover o engajamento e a aprendizagem colaborativa, mas
os resultados mostram que alguns conteidos demandam abordagens complementares para que
assim possam ser fixados.

Na etapa final do segundo momento pedagdgico, apos a discussao coletiva das questoes
propostas inicialmente a todos os grupos, foi sugerida uma atividade com o intuito de estimular
a criatividade e potencializar a colaboracdo entre os estudantes. Cada grupo recebeu a
orientagdo de elaborar uma “quinta pergunta”, de autoria propria, relacionada a estrutura
organica do agrotoxico que estavam estudando. Em seguida, essa pergunta era repassada a outro
grupo, que deveria respondé-la com base nos conhecimentos construidos ao longo da atividade.

A seguir, apresenta-se um quadro sintese com as perguntas elaboradas por cada grupo,

os respectivos destinatarios e um resumo das respostas e interagdes ocorridas durante essa etapa.
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Quadro 7 — Perguntas elaboradas e respondidas pelos grupos de estudantes da 3* série durante

o segundo momento pedagogico

Pergunta Para quem foi enviada Resposta
elaborada/Grupo

G = Grupo
(G.A) - Identifique a | (G.C) Nenhum  carbono, pois
quantidade de  carbono carbono quaternario ¢é o
quaternario  presente  na carbono que esta ligado a
estrutura da atrazina. quatro carbonos.
Justifique.
(G.B) — Quantas ligacdes pi | (G.E) Existem ao total, cinco
existem na cadeia carbdnica ligacdes duplas, logo o
desse composto? composto apresenta cinco

ligacdes pi.

(G.C) — Como se chama o | (G.D) Ressonancia

deslocamento das ligacdes
duplas no anel benzeno?

(G.D) - Qual formula (GF) CoH10O2Ns5

molecular do agrotdxico

imicloroprida?

(G.E) — A cadeia carbonicada | (G.B) Sim, pois apresenta o anel

cianazina pode ser benzeno em sua estrutura

classificada como aromatica?

Justifique.

(G.F) — Quantas ligagoes | (G.A) Existem quatro ligagdes

duplas e carbonos sp? existem duplas e quatro carbonos sp?,

na estrutura do lorpirifos pois estes fazem ligacdes

etil?? simples e se faz simples, sdo
sp°.

Fonte: autor (2025)

A questdo elaborada pelo Grupo A exigiu que os estudantes mobilizassem
conhecimentos de Quimica Organica, especialmente no que se refere a classificacdo dos atomos
de carbono em primadrio, secunddrio, tercidrio e quaternario, bem como a andlise estrutural da
molécula da atrazina, um agrotdxico utilizado na regido do Rio Araguaia. O Grupo C respondeu
de maneira clara e correta, afirmando que nao ha carbono quaternario na estrutura da atrazina,
uma vez que esse tipo de carbono ¢ caracterizado por estar ligado a quatro outros carbonos.

Essa resposta evidencia uma compreensao total (CT) do conceito solicitado, revelando
dominio na aplicagdo da defini¢do de carbono quaternario e uma leitura consistente da estrutura

quimica do agrotoxico em estudo.
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Essa habilidade mobilizada pelos estudantes dialoga com a competéncia descrita na
BNCC (EMI13CNT104), que orienta a analisar e representar a composi¢do, a estrutura e as
transformagdes de materiais, relacionando-as a contextos do cotidiano, processos produtivos e
questdes socioambientais. Assim, a resolucao da questao possibilitou que os alunos aplicassem
um conceito especifico da Quimica Organica em uma situagdo vinculada a um problema
ambiental concreto, reforcando a integracdo entre contetido cientifico e realidade social.

Este momento de elaboragdo de perguntas e respostas favoreceu a aprendizagem ativa
e colaborativa, pois incentivou os alunos nao apenas a memorizar conceitos, mas a aplicar o
conhecimento de forma critica e interativa. Segundo Delizoicov ¢ Angotti (2002), um dos
objetivos desse momento, ¢ habilitar os estudantes para a aplicagdo de seus conhecimentos,
permitindo que eles apliquem a teoria cientifica em contextos reais.

O segundo momento pedagdgico revelou-se essencial nesta pesquisa, pois foi nele que
os alunos organizaram o conhecimento cientifico a partir das problematizagdes iniciais.
Conceitos de Quimica Organica, como classificacdao de carbonos, cadeias e hibridiza¢do, foram
sistematizados em um processo marcado pela aprendizagem colaborativa, em que os estudantes
se apoiaram mutuamente, corrigindo equivocos € complementando respostas. Esse movimento
confirma o papel do didlogo e da interacdo na consolidag@o do saber Freire (1987). Dessa forma,
este momento consolidou-se como etapa indispensavel para transformar o conhecimento prévio
em compreensao critica e significativa.

A questdo elaborada pelo Grupo B e respondida pelo Grupo E solicitava a identificacao
das ligagdes presentes na cadeia carbdnica do carbendazim. A resposta foi correta, uma vez que
os alunos compreenderam que, na presen¢a de uma ligagdao dupla, ha a ocorréncia simultanea
de uma ligacdo sigma (o) e uma ligacao pi (7). Essa resolucdo demonstra uma compreensao
total (CT) dos conceitos de ligagdes quimicas, evidenciando a capacidade de aplicar a teoria a
analise estrutural de um composto orgéanico especifico.

Essa atividade contribuiu para a fixacdo dos conceitos de Quimica Organica,
estimulando a autonomia intelectual e a aprendizagem significativa por meio da investigagao e
do didlogo entre pares. Pesquisas no campo do Ensino de Quimica indicam que atividades
realizadas em grupo, especialmente aquelas que envolvem a andlise e problematizacdo de
estruturas organicas, favorecem a constru¢do coletiva do conhecimento e ampliam a
apropriacao conceitual dos estudantes (Mortimer, 1997; Delizoicov; Angotti; Pernambuco,

2002).
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Em relacdo ao grupo C que elaborou para o grupo D sobre o processo de descolamento
das ligacdes duplas no anel benzeno, o grupo D respondeu corretamente. Isso evidencia o
dominio conceitual do grupo C sobre compostos aromaticos, demonstrando que os estudantes
compreendem o fenomeno da ressonancia, fundamental para a estabilidade e reatividade do
anel benzénico.

Além disso, a escolha dessa pergunta revela uma relacdo direta com o conteudo
trabalhado no jogo, uma vez que a imidacloprida, um dos agrotoxicos estudados, apresenta em
sua estrutura um anel benzénico. Assim, os alunos ndo apenas aplicaram conhecimentos de
quimica organica, como também conseguiram associd-los ao contexto real abordado,
promovendo uma aprendizagem significativa. Isso mostra a capacidade de compreensdo do
conteudo, aplicagdo e uma aprendizagem com significado. De acordo com Moreira, a

aprendizagem significativa ¢ uma

Aprendizagem com significado, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento adquirido a novas situagdes; resulta da interagdo cognitiva ndo-
arbitraria e ndo-literal entre conhecimentos prévios ¢ novos conhecimentos; depende
fundamentalmente de conhecimentos prévios que permitam ao aprendiz captar
significados [...] dos novos conhecimentos e, também, de sua intencionalidade para
essa captacdo (Moreira, 2011, p. 8).

O grupo C formulou a seguinte indagacdo ao grupo F: Qual ¢ a férmula molecular do
agrotoxico imidacloprida? O grupo F, ao responder, apresentou uma construg¢do parcialmente
correta da formula molecular da imidacloprida, identificando adequadamente os elementos
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e nitrogénio (N). Contudo, esqueceram que na
estrutura desse agrotoxico havia um dtomo de cloro, o que evidencia uma compreensdo parcial
(CP). Apesar da falta de atencdo, a resposta demonstra um nivel relevante de compreensao e
apropriacdo dos conteudos trabalhados, sobretudo no que diz respeito a contagem e organizagao
de atomos em estruturas moleculares. [sso mostra que o grupo conseguiu, significativamente,
compreender a quantidade de ligagdes que os atomos de carbono, oxigénio e nitrogénio fazem.

Essa variacdo nos desempenhos refor¢a a importancia do segundo momento pedagdgico
como espago para identificacdo das lacunas de aprendizagem e reorganizacdo dos contetidos
cientificos a partir da mediagdo docente, como defendem Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002). Além disso, evidencia o papel da avaliagdo formativa como diagnéstico para o

planejamento do terceiro momento pedagdgico.

61



Para Torres (2007), por meio da interagdo € a comunicacdo entre os pares, torna-se
possivel a superagdo de dificuldades relacionados a conceitos, essa comunicagdo entre os pares,
gera um ambiente de aprendizado, onde uns aprendem com os outros.

O segundo momento pedagdgico mostrou-se proveitoso neste processo, pois foi nele
que os alunos puderam organizar e consolidar seus conhecimentos de Quimica Organica. As
discussdes em grupo, a elaboragdo das “quintas questdes” e a resolucao coletiva de problemas
favoreceram ndo apenas a fixagao de conceitos como hibridizagao, classificacao de carbonos e
ressonancia, mas também a autonomia intelectual e a aprendizagem colaborativa. Os resultados
evidenciam que os estudantes conseguiram fluir bem nos conteudos, demonstrando avangos
significativos na compreensdo das estruturas quimicas dos agrotoxicos analisados.

Essa experiéncia confirma que a organizacdo do conhecimento ndo se limita a
transmissdo de contetdos, mas se efetiva na interagdo, no didlogo e na reelaboragao coletiva do
saber. Nesse sentido, Torres (2019) ressalta que o segundo momento dos Trés Momentos
Pedagogicos ¢ fundamental para a transicdo de concepgdes iniciais para compreensdes mais
sistemadticas, justamente porque promove a confrontacdo entre ideias e conceitos cientificos.
Além disso,

Pesquisas mais recentes também reforcam essa perspectiva. Souza e Pacheco (2023)
apontam que a sistematiza¢do do conhecimento por meio do trabalho em grupo contribui para
superar dificuldades conceituais persistentes, transformando erros em oportunidades de
crescimento.

Assim, os achados desta pesquisa dialogam com a literatura ao evidenciar que o segundo
momento pedagdgico desempenha um papel decisivo na consolidacdo do saber cientifico,
constituindo-se como uma etapa indispensavel para que os estudantes avancem da
problematizacao inicial para uma compreensao critica, sistematica e colaborativa dos conceitos

de Quimica.

5.3 Terceiro momento pedagogico — Aplicacio do conhecimento — primeira e

segunda rodadas

Neste terceiro momento, participaram do jogo 27 alunos, a primeira rodada contendo
13, a segunda contendo 14 alunos e a terceira 10. Na primeira rodada, os alunos ficaram
organizados em trés grupos de 3 (trés trios) e duas duplas, na segunda rodada foram organizados

em quatro grupos de 3 (quatro trios) e uma dupla e na terceira rodada em cinco duplas.

62



Nas duas primeiras rodadas do jogo TrilhaTox, os resultados evidenciaram o quanto os
alunos foram capazes de aplicar os conhecimentos de Quimica Organica construidos no
segundo momento pedagogico.

Na primeira rodada, com a participagdo de trés trios e duas duplas (total de 13
estudantes), observou-se um bom desempenho geral, com apenas trés erros (15%) e 17 acertos
(85%). Esse resultado indica que a maioria dos participantes conseguiu utilizar de forma
adequada os conceitos relacionados a contaminacao do Rio Araguaia por agrotéxicos. O
elevado numero de acertos demonstra que os contetidos estavam bem consolidados e que os
alunos foram capazes de transpor o saber tedrico para situagdes praticas e contextuais. Além
disso, o nimero reduzido de ajudas (apenas trés de um total possivel de 10, correspondendo a
30%) sugere que os estudantes estavam confiantes no dominio dos conceitos (Grafico 2). As
solicitacdes de ajuda entre pares e da plateia, ainda que poucas, revelam a importancia da
cooperagdo ¢ do didlogo, demonstrando que os alunos viam os colegas como sujeitos de
conhecimento e possiveis colaboradores.

De modo semelhante, Ramos, Santos e Laburt (2017), ao desenvolverem um jogo para
o ensino de Quimica Orgéanica, identificaram que o carater ltdico da atividade promoveu maior
didlogo entre os discentes e facilitou a construgdo do conhecimento de forma cooperativa e

significativa, aproximando o contetido da realidade dos alunos.

63



Grafico 2 — Ajudas solicitadas pelas duplas e trios na primeira rodada

Ajudas - primeira rodada

H Ajudas das duplas Ajudas das plateias ajudas ndo solicitadas

Fonte: autor (2025)

O ntimero reduzido de ajudas solicitadas pode ser interpretado como um indicador de
seguranga dos alunos em relagdo ao conteudo trabalhado. As duplas, ao optarem por tentar
resolver os desafios por conta propria, demonstraram uma postura autonoma diante da tarefa, o
que estd alinhado com os objetivos do terceiro momento pedagoégico: a consolidacdo do
conhecimento como base para a atuagao critica e independente.

Para Delizoicov; Angotti, o segundo momento pedagdgico € um momento adequado
para aprofundar no conhecimento tedrico que embasa o problema inicial. Por meio da aplicagao
e dos resultados do jogo, foi possivel observar que a maioria dos alunos conseguiram
compreender bem os conceitos trabalhados no segundo. Ainda sobre o segundo momento, o

autor ressalta que

O nucleo do contetido especifico de cada topico serd preparado e desenvolvido,
durante o nimero de aulas necessarias, em fungdo dos objetivos definidos e do livro
didatico ou outro recurso pelo qual o professor tenha optado para o seu curso. Serdo
ressaltados pontos importantes e sugeridas atividades, com as quais se podera
trabalhar para organizar a aprendizagem (Delizoicov; Angotti, 1992, p. 29).

Para Delizoicov e Angotti o segundo momento deve ser destinado a entender a teoria
que embasa o conteudo apresentado. Neste momento, os alunos devem relacionar os conteudos
que ja carregam ao longo da vida aos conceitos cientificos apresentados pelo professor.

Na segunda rodada, entretanto, os resultados mostraram uma leve queda de
desempenho: os acertos diminuiram para 14 (70%), enquanto os erros aumentaram para seis

(30%), ainda que os desafios fossem os mesmos da rodada anterior. Esse contraste sugere que
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fatores como tensdo no momento do jogo, responsabilidade assumida pelos grupos e menor
nivel de ateng@o podem ter influenciado o rendimento. Por outro lado, notou-se um aumento na
interacdo entre os alunos, que passaram a discutir com mais intensidade e empolgagao,
demonstrando aprendizado colaborativo no processo de resolu¢ao dos desafios. Nesse sentido,
Kleiman (2006) ressalta que a aprendizagem colaborativa torna o ensino mais participativo e
emancipador, pois desloca o foco da simples transmissdo de conteudos para a experiéncia
interativa do estudante.

Outro aspecto relevante foi o crescimento do nimero de ajudas solicitadas, que passou
de trés para quatro. Esse dado reforca que, além do conhecimento prévio, as dimensoes
emocionais e sociais da aprendizagem tiveram papel central na dindmica do jogo, confirmando
a visdo dos Trés Momentos Pedagogicos de que aprender envolve mais do que contetdos,
abrangendo também as relacdes humanas e o contexto em que o estudante esta inserido.

O grafico 3 mostra a porcentagem das ajudas solicitadas as duplas/trios da rodada, assim

como, as ajudas solicitadas a plateia.

Grafico 3 — Ajudas solicitadas pelas duplas e trios na segunda rodada

Ajudas - segunda rodada

H Plateia Duplas/trios Ajudas nio solicitadas

Fonte: autor (2025)

Numa rodada onde as duas duplas e os trés trios tinham direito a um total de 10 ajudas,
apenas trés ajudas (30%) foram usadas, sendo duas ajudas (20%) das outras duplas/trio da
rodada e uma ajuda (10%) da plateia. Isso indica que a maioria dos alunos estavam confiantes
em relagdo ao entendimento das estruturas organicas que foram trabalhadas nesse segundo

momento. Esta independéncia ¢ um sinal positivo, pois as duplas se sentiram capacitadas e
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seguras para implementar os conceitos adquiridos durante o segundo momento. Este
comportamento pode ser resultado de uma adequada organizagdo e sistematizagdo do
conhecimento durante o segundo momento pedagodgico, o que facilitou a assimilacdo e a
utiliza¢ao de conhecimentos durante a partida.

Apesar do numero reduzido de ajudas, as que foram solicitadas entre pares indicam que
houve oportunidades para cooperagdo e didlogo entre os participantes. O fato de que os
estudantes solicitaram auxilio uns aos outros demonstra que a ideia do jogo também incentivou
a interagdo/colaboracdo, incentivando o reconhecimento do préximo como um sujeito de
conhecimento e possivel colaborador na formacao do saber.

Para Amaral (2009), os jogos de cooperagdo sdo instrumentos de unido entre individuos,
incentivando a coragem para correr riscos, reconhecendo a relevancia do grupo e promovendo,
por meio da interagdo, o crescimento da autoestima. A aprendizagem Cooperativa apresenta
elementos que permitem aos alunos vivenciarem experiéncias que compensam a auséncia de
engajamento comum nas metodologias tradicionais, posicionando-os como participantes ativos
no processo educativo Niquini (2006).

Nas primeiras duas rodadas, algumas duplas e trios apresentaram dificuldades em
resolver corretamente determinados desafios relacionados a sua regido. Os enunciados desses
desafios, assim como as respostas fornecidas pelos alunos, estdo organizados nos quadros-, a

seguir:

Quadro 8 — Respostas da dupla 2 em relacdo ao questionamento

Pergunta Respostas/dupla 2
A = aluno, D = dupla

Quantos carbonos e ligagdes pi existem na estrutura AlD2: No tonil existem 3 1lga90§8 pl' nes~se
desse composto? composto, vocé lembra que so existe ligacdo

pi em ligagdo dupla ou tripla?
@) A2D2: ndo acho que sejam 5 ligagdes pi, até
H } porque, das cinco ligagdes duplas que existe
N OCH3 nesse composto, apenas trés estdo entre
> NH carbonos.

/ A2D2: melhor a gente pedir uma ajuda da
N plateia
Ajuda (plateia): s6 tem trés ligacdes duplas
entre carbonos, entdo na minha opinido
CARBENDAZIN | | também sao trés ligagdes pi.
A1D2: certo! Entdo a resposta ¢ trés ligagdes

pi.

Fonte: autor (2025)
66



A partir da analise das falas dos Alunos 1 e 2, percebe-se que Al apresenta dominio de
conteudo ao explicar que o composto apresenta 5 ligacdes pi, independentemente de ela estar
ou nao entre carbonos. Ja A2 e a ajuda da plateia classificam as ligagdes pi como sendo somente
aquelas que estdo entre carbonos, o que torna a resposta da dupla incorreta. Segundo Moreira
(2006), aprender com os erros ¢ uma forma natural e fundamental de construir conhecimento.

Os humanos cometem erros o tempo todo, mas aprendem corrigindo-os.

Quadro 9 — Respostas do trio 3 em relagao ao questionamento

Pergunta Respostas/Trio 3
A = aluno, T = trio

AlT3: O que ¢ mesmo um composto
0 2,4-D clomazone pode ser classificado como um aromatico? Nao estou lembrando

hidrocarboneto aroméatico? A3T3: vamos querer umas ajuda das outras
duplas.
O A2T3: essa eu também ndo estou lembrando,
O\)J\ melhor a gente pedir uma ajuda das duplas
OH T4 (ajuda): A resposta € sim, pois na estrutura

existem o benzeno.

Cl Cl

CLOMAZONE

Fonte: autor (2025)

Percebe-se que a ajuda solicitada a T3 ndo recordou o conceito de compostos
aromaticos, o que levou a solicitagdo de ajuda ao T4. Embora T 4 demonstrasse dominio sobre
o conceito de aromaticidade, ndo atentou para o termo ‘“hidrocarboneto”, que se refere a
compostos formados exclusivamente por 4&tomos de carbono e hidrogénio. No caso da estrutura
analisada, havia ainda a presenc¢a de outros elementos quimicos, como oxigénio e cloro, o que

invalida a classificagdo como hidrocarboneto.
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Quadro 10 — Respostas do trio 4 (T4) em relagdo ao questionamento

Pergunta Respostas/Trio 4
A = aluno, T = trio

A1T4: Ela € heterogénea porque tem cinco
Classifique a cadeia carbénica da cianazina em || Ditrog€nios entre carbonos concordam?

homogénea ou heterogénea e identifique a quantidade | | A2T4: sim!
de carbonos primarios. A2T4: carbono primario € o que esta ligado a
um carbono.

NQ\ H N H A3T4: entdo tem trés carbonos primarios.
R \ﬁ Y ~ T5 (ajuda): A resposta é sim, pois na estrutura
N \f N

existem o benzeno.

Cl

CIANAZINA

Fonte: autor (2025)

Embora o trio tenha demonstrado dominio conceitual ao reconhecer corretamente a
cadeia como heterogénea, apresentou dificuldades na identificacdo da quantidade de ligagdes
pi. O equivoco cometido decorreu de uma concepgao limitada, na qual os estudantes associaram
ligacdes pi exclusivamente as ligagdes duplas entre carbonos, desconsiderando a possibilidade
de sua ocorréncia em outras estruturas insaturadas, como aquelas que envolvem heteroatomos
(por exemplo, nitrogénio ou oxigénio em ligacdes duplas com carbono). Apods solicitar ajuda a
plateia, a intervengdo recebida manteve o erro, o que evidencia uma lacuna coletiva na
compreensdo sobre o conceito de insaturagdes e ligagdes pi no contexto das estruturas
organicas.

Nesta rodada, os Trios T3, T4 e T5 erraram dois desafios cada, somando um total de
seis erros. T3 solicitou uma ajuda do T4 e uma ajuda da plateia e T4 uma ajuda da plateia e do
T3. No quadro 7, destacam-se os erros cometido por essas duplas referentes aos desafios de sua

regido e isso pode ser observado no quadro a seguir:
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Quadro 11 — Respostas do trio 3 (T3) em relagdo ao questionamento

Pergunta

Respostas/trio 3/Erro 1
A = aluno, T = trio

Identifique a quantidade de carbonos secundarios no
composto organico imidacloprida.

Cl
=
ol
N
~

N~no,

IMIDACLOROPRIDA

A3T3: o que ¢ mesmo carbono secundario?
A2T3: € um carbono que faz ligacao dupla.
A1T3: nada haver... deve ser um carbono que
faz duas ligagoes.

A2T3: mas todo carbono faz quatro ligacdes e
nao s6 duas.

A1T3: ah! E verdade, vamos pedir uma ajuda
do trio 4 entdo.

T4 (ajuda): carbono secundario ¢ o carbono
que ta ligado a dois carbonos.

A2T3: nossa € mesmo, nem lembrava disso.
A1T3: entdo nesse caso tem um carbono, os
outros so6 estdo ligados a um ou nenhum

carbono. Tem um terciario também porque ele
esta ligado a trés carbonos.
Plateia (ajuda): exatamente!
terciario.

S6 tem um

Fonte: autor (2025)

Na questao sobre a identificagdo da quantidade de carbonos secundarios na molécula de
imidacloprida, T3 demonstrou dificuldades conceituais, confundindo a definicdo de carbono
secundario com a presenca de ligacdes duplas ou com o niimero total de ligagdes que o atomo
de carbono realiza. Apesar de reconhecerem que todo carbono deve completar quatro ligagdes,
a associacdo equivocada indica uma compreensdo parcial do conceito, uma vez que nao
conseguiram aplica-lo corretamente ao exercicio proposto.

Ao solicitarem auxilio de T4, obtiveram a explicacdo adequada de que o carbono
secundario ¢ aquele ligado a dois outros carbonos. Contudo, mesmo apoés essa intervengdo, T3
nao chegou ao resultado correto, que seria identificar a presenca de dois carbonos secundarios
na molécula. Esse desencontro evidencia que, embora a interagdo tenha favorecido reflexdes, a
internalizacao do conceito ainda nao foi consolidada.

Isso ressalta dois aspectos pedagdgicos relevantes: primeiramente, o erro como
elemento constitutivo do processo de aprendizagem, ja que possibilita aos estudantes
debaterem, confrontarem hipoteses e avancarem em diregdo ao conhecimento cientifico
Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2002). Em segundo lugar, destaca-se a importancia da

interagdo social na construgao do saber, visto que a busca de ajuda entre grupos e a participacao
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da plateia proporcionaram um espago de didlogo e cooperagdo que, ainda que nao tenha levado
a resposta correta.

Dessa forma, observa-se que, mais do que o acerto da resposta, o momento foi marcado
pela problematizagdo, pelo confronto de ideias e pela necessidade de reelaboragdao conceitual,

o que revela avangos no processo formativo, ainda que parciais.

Quadro 12 — Respostas do trio 3 (T3) em relagao ao questionamento

Pergunta Respostas/trio 3/Erro 2
A = aluno, T = trio

A3T3: nesse composto s6 tem um carbono

Quantos carbonos tercidrios e carbonos sp’ existem | | LEIC1ario.
nessa cadeia carbonica? A2T3: verdade! S6 tem um mesmo, ele este

ligado a trés carbonos, estd na parte do

Cl hexagono.
= I'/\ A1T3: em relagdo a carbonos sp* eu ndo estou
| NH lembrando.
Na N \g A3T3: deve ser um carbono que esta fazendo

ligacdo dupla, eu acho né.

N A1T3: vamos pedir uma ajuda da plateia.
N02 Ajuda (plateia): também nao lembro o que ¢

um carbono sp°.

IMIDACLOROPRIDA | | A2T3: entdo vamos responder que sdo 4

carbonos, pois na estrutura tem 4 carbonos

com ligagdes duplas.

Fonte: autor (2025)

Foi possivel observar que a trio e a ajuda solicitada nao conseguiram responder o desafio
sobre a quantidade de carbonos sp’, pois acabaram se confundindo com o conceito de carbonos
sp?, ja que estes fazem ligacdes duplas. J4 em relacdo a quantidade de carbonos terciarios, trio
conseguiu responder corretamente e isso mostra que no segundo momento, a dupla conseguiu

entender o conceito de carbono terciario.
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Quadro 13 — Respostas do trio 4 (T4) em relagdo ao questionamento

Pergunta

Respostas/trio 4/erro 1
A = aluno, T = trio

Classifique a cadeia carblnica da cianazina em
homogeénea ou heterogénea e identifique a quantidade
de carbonos primarios.

N s H H
N N N N\/
-
e

Cl

CIANAZINA

A1T4: ela tem cadeia heterogénea, porque tem cinco
nitrogénios entre carbonos.

A3T4: isso mesmo, essa parte € facil.

A2T4: agora em relagdo a quantidade de carbonos
primarios eu acho que sdo quatro.

A3T4: ndo lembro, melhor pedir uma ajuda ao trio 3.
T3 (ajuda): carbono primario € o que estd ligado a um
carbono.

A1T4: entdo sdo quatro carbonos primarios.

Fonte: autor (2025)

Os alunos do T4 responderam corretamente a classificacdo da cadeia carbdnica da

cianazisna, isso mostra que eles conseguiram entender bem o conceito de cadeia heterogénea e

de heteroatomos, porém a ajuda solicitada também esqueceu que carbono primario ¢ carbono

que esta ligado a um ou a nenhum atomo de carbono. Na estrutura da cianazina existem um

total de 8 carbonos primarios, sendo cinco deles trés deles ligados a outros carbonos e 3 ligados

a nenhum outro atomo de carbono.

Quadro 14 — Respostas do trio 4 (T4) em relagdo ao questionamento

Respostas/trio 4/erro 2
A = aluno, T = trio

Pergunta
Existe carbono primério na cadeia carbdnica da
cianazina? Quanto(s) ? e terciario?
No. H H
~
T
N._~-N
Cl
CIANAZINA

A3T4: a quantidade de carbonos primarios sdo
quatro, mesma pergunta anterior né.

A2T4: verdade.

A3T4: quaternario s6 tem um

A2T4: o que é mesmo carbono quaternario?
A1T4: ¢ um carbono que esta ligado a quatro
carbonos.

A2T4: lembrei! Entdo ¢ s6 um mesmo.

Fonte: autor (2025)
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Nesta pergunta, a dupla foi desafiada a identificar a presenca e a quantidade de carbonos
primarios e quaterndrios na estrutura da cianazina. A resposta apresentada demonstrou um
entendimento parcial do conteudo, a dupla respondeu corretamente a quantidade de carbonos
quaternarios, mas nao identificou corretamente os carbonos primarios.

No entanto, a dificuldade em identificar carbonos primdrios pode indicar uma lacuna
na habilidade de interpretar estruturas moleculares mais complexas, especialmente no
reconhecimento de atomos de carbono ligados a apenas um outro carbono.

As lacunas presentes no desempenho dos alunos, apontam para a necessidade de reforcar
conceitos basicos de quimica organica, como a distingdo entre carbonos primarios, secundarios,
terciarios e quaternarios. Durante a dinamica, mesmo com o erro, a corre¢ao foi feita de maneira
colaborativa, proporcionando a oportunidade de revisao e aprendizado para toda a turma.

O jogo, nesse contexto, cumpriu seu papel de tornar o erro parte do processo de
constru¢ao do conhecimento, de forma ludica e participativa. O jogo, nesse contexto, cumpriu
seu papel de tornar o erro parte do processo de constru¢do do conhecimento. Segundo
Kishimoto (1993), o jogo desempenha um papel crucial na formacdo de individuos e na
aquisi¢ao de saberes.

Ferreira et al. (2023) também apontam para os beneficios da ludicidade no ensino de
Quimica ao relatarem a aplicacdo de um jogo de tabuleiro em turmas do Ensino Médio. Os
autores concluiram que a ludicidade proporcionou uma aprendizagem criativa e envolvente,
gerando entusiasmo entre os participantes € maior assimila¢ao dos conceitos revisados.

Além disso, o erro no jogo teve um papel fundamental para tornar a dindmica mais
divertida e engajadora. Quando uma dupla errava, o momento de pagar a prenda ou imitar um
som trazia leveza e quebrava a tensdo do jogo. Essa estratégia ndo apenas animava os
participantes, mas também refor¢ava a ideia de que errar faz parte do processo de aprendizagem.
O ambiente descontraido favoreceu a participagao ativa de todos, inclusive da plateia. Assim,
o erro deixou de ser visto como algo negativo e passou a ser um motor para a construgao coletiva

do conhecimento. Nessa perspectiva, Piaget afirma que

O jogo ¢ uma atividade influente para o exercicio da vida social e da atividade
construtiva da crianga. E possivel observar que todo jogo, mesmo os que envolvem
regras ou uma atividade corporal, abre espago para a imaginagdo, a fantasia e a
projegdo de contetdos afetivos, além de toda a organizagdo logica implicita. Por isso
“deve-se compreender as manifestacdes simbolicas dessas atividades ludicas e
procurar-se adequa-las as necessidades das criangas”. Piaget (1976, p.48)
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Ao jogar em dupla, os alunos conseguem aprender um com o outros, trocar ideias, entrar
em confronto promovendo uma constru¢do de conhecimento de forma colaborativa. De acordo
com Andrade (2020) a aprendizagem colaborativa, realizada entre pares ou em grupos, consiste
na formacao de duplas dentro da sala de aula, incentivando a constru¢do conjunta do saber ¢ a

troca de informacoes.

Quadro 15 — Respostas do trio 5 (T5) em relagdo ao questionamento

Pergunta Respostas/trio S/erro 1
A = aluno, T = trio

A2TS5: carbono sp? é o carbono que faz liga¢do
dupla entre carbonos.

Quantos carbonos hibridizados sp® existem nesse

composto organico? A3TS5: sim!
AI1TS5: nesse caso ndo tem nenhum carbono
Cl sp?>, porque tem 3 ligagdes duplas, mas
/I§ nenhuma esta entre carbonos.
CHs N| N A2T5: mas precisa estar entre carbonos?
)\ )\ /)\ P A3T5: eu acho que sim! Na verdade, nio
HaC H N H CHs lembro.

A2T5: vamos pedir uma ajuda da plateia

entdo.

ATRAZINA | | Ajuda (plateia): eu também néo lembro se a
ligacdo precisa estar entre carbonos.

AI1TS5: eu acho que sim.

A2T5: vamos responder ¢ que nenhum
carbono sp>.

Fonte: autor (2025)

Na questdo referente a identificacdo da quantidade de carbonos hibridizados sp* na
molécula de atrazina, T5 apresentou dificuldades conceituais desde o inicio. Quando
questionados, um dos alunos afirmou: “carbono sp? € o carbono que faz ligagao dupla entre
carbonos” (A2T5), reduzindo a hibridizagdo sp? apenas a esse caso especifico. Em seguida,
outro colega completou: “nesse caso ndo tem nenhum carbono sp? porque tem 3 ligagcdes
duplas, mas nenhuma estd entre carbonos” (A1T5). As falas revelam uma interpretagdo
equivocada do conceito, uma vez que a hibridizacao sp? ndo se restringe a ligagdes duplas entre
carbonos, mas a qualquer carbono que esteja ligado por uma dupla ligacao, independentemente
do atomo envolvido.

A duavida persistiu quando outro estudante questionou: “mas precisa estar entre
carbonos?” (A2T5), demonstrando inseguranca e confirmando a fragilidade conceitual. Ao
recorrerem a plateia, a dificuldade foi reforgcada: “eu também nao lembro se a ligacdo precisa

estar entre carbonos” (ajuda — plateia). A partir dessas falas, evidencia-se uma auséncia de
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compreensdo (AC), tanto do trio quanto do grupo consultado, visto que a resposta correta seria
identificar trés carbonos sp? na molécula.

Para Piaget (1975), situagdes que provocam desequilibrio cognitivo permitem que o
sujeito revele suas estruturas de pensamento e reorganize seus esquemas mentais diante do
confronto com novas informagdes. Ja Torres (2014) refor¢a que a aprendizagem colaborativa
se da justamente nesse processo de troca, em que diferentes hipoteses sdo confrontadas e
discutidas.

Embora a resposta final tenha sido incorreta, o processo dialdégico evidenciou as
concepgoes alternativas dos estudantes e ofereceu ao professor a oportunidade de intervir de

forma direcionada, consolidando o jogo como espaco formativo.

Quadro 16 — Respostas do trio 5 (T5) em relagdao ao questionamento

Pergunta Respostas/trio 5/erro 2
A = aluno, T = trio

AI1TS: tem trés ligagcdes duplas, entdo serdo

Quantas ligagdes pi existem na estrutura da trés ligagées pl
atrazina? A2T5: mas essas ligagdes duplas ndo estdo
Cl entre carbonos!

/J\ A1TS: € mesmo!
x

CHs N A2TS5: entdo serd nenhuma ligagdo pi?

N
I A3TS5: euacho im!
_ : que sim!
H3C/]\H)\N)\ﬁ/\CH3

A2T5:entdo a resposta € nenhuma.

ATRAZINA

Fonte: autor (2025)

A questdo envolvia identificar a quantidade de ligagcdes pi na estrutura quimica da
Atrazina, um herbicida amplamente utilizado e frequentemente encontrado como contaminante
no Rio Araguaia. A resposta correta ¢ 3 ligagdes pi, pois ha trés ligacdes duplas na estrutura da
molécula. O raciocinio dos alunos, mostra uma falha conceitual importante, pois eles
associaram, incorretamente, a existéncia de ligagdes pi exclusivamente a ligagdes duplas entre
carbonos, ignorando que qualquer ligagdo dupla, independentemente dos atomos envolvidos,
envolve uma ligacdo pi, ou seja, nas ligagdes duplas sempre existe uma ligagao pi.

Correia (2010) argumenta que os erros cometidos pelos alunos devem ser encarados de
forma positiva e construtiva, sendo utilizados como recurso metodologico capaz de contribuir
para a reorientacdo da pratica pedagogica dos professores, em vez de servirem como motivo de

rotulacao dos estudantes.
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5.4 Ultima rodada

A rodada final do jogo, focada na Regido 6, que continha um total de cinco
cartas/desafios, foi caracterizada por uma rica e intensa experiéncia de aprendizado
colaborativo. Neste momento, participaram 10 estudantes, provenientes das rodadas anteriores
(primeira e segunda), ¢ a dinamica do jogo criou um espago propicio para a pratica dos saberes
assimilados, a0 mesmo tempo em que incentivou a interacdo dos alunos de forma construtiva e
critica.

Diferente das primeiras rodadas, os alunos nao pediram ajuda da plateia, o que mostrou
que eles estavam mais independentes na hora de resolver os desafios. A ultima rodada foi mais
dificil, com cinco perguntas em vez de quatro, o que refletiu o aprofundamento nos temas
estudados.

Das cinco perguntas/desafios respondidos, erraram apenas uma, porém a resposta nao
foi totalmente errada, mas sim, parcialmente, que por sua vez, nao deve ser interpretado como
uma falha isolada, mas sim para um ponto de atencdo conceitual que pode ser retomado em
momentos posteriores de aprendizagem.

A capacidade dos estudantes de solucionar quase todos os desafios sem a assisténcia da
plateia demonstra autonomia cognitiva e confian¢ca no conhecimento adquirido. Portanto, as
informagdes do grafico indicam que o jogo, particularmente a tltima rodada, serviu como um
ambiente eficaz para a aplicacdo critica do conhecimento, consolidando as aprendizagens
adquiridas durante os momentos anteriores.

O aspecto importante dessa rodada foi a quantidade de debates produtivos que
aconteceram. Esses encontros, ao contrario de serem conflitos, foram momentos de grande
colaboragao, nos quais os alunos trocaram ideias, ajustaram suas respostas e trabalharam juntos
para encontrar solucdes melhores. Nesta perspectiva, os alunos estavam nao apenas aplicando
o conhecimento de forma individual, mas também participando de uma construc¢do coletiva.
Torres e Irala (2014) afirmam que no processo de aprendizagem colaborativa, o aluno € o
protagonista e o educador apenas estabelece cenarios de aprendizado, sem interferir diretamente
nas tarefas realizadas pelos integrantes de um grupo. Ainda para a autora Torres, os alunos

devem ser o centro do processo educativo.
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Para a autora

aprendizagem € um processo ativo que se da pela construcdo colaborativa entre os
pares; os papéis do grupo sdo definidos pelo proprio grupo; a autoridade ¢
compartilhada; o professor ¢ um facilitador, um parceiro da comunidade de
aprendizagem; ocorre a centralizacdo da responsabilidade da aprendizagem no aluno,
existe a corresponsabilidade pelo processo de aprendizagem do colega. (TORRES,
2007. P. 341)

A ultima rodada evidencia que os alunos conseguiram construir um conhecimento solido
acerca dos conceitos quimicos trabalhados na primeira e segunda rodada do jogo, isso mostra
que por mais que o nivel tenha aumentado, eles conseguiram compreender de forma critica os
conceitos trabalhados no segundo momento pedagdgico.

Essa base tedrica permitiu que, no terceiro momento, durante o jogo, os estudantes se
sentissem confiantes para resolver os desafios propostos em cada regido do rio, com destaque
para a ultima rodada, marcada por intensa colaboragao e aprofundamento do conhecimento. Em
relagdo ao primeiro momento, este proporcionou o amadurecimento das ideias, promoveu a
colaboragdo entre os participantes € criou um ambiente propicio a construgdo coletiva do
conhecimento.

No quadro 13, destaca-se o erro parcialmente cometido pelo grupo da tltima rodada do

jogo sobre o desafio dois da regido seis da trilha.

Quadro 17 — Respostas do grupo 6 (G6) relacionada a pergunta

Desafio/pergunta 2 Respostas/rodada final
A = aluno, G = grupo

A1G6: A gente tem que olhar que cada curva que a
linha faz € um carbono.
A3G6: essa pergunta € dificil, se a gente esquecer um
carbono a menos, ja era! Né professor?
Professor: sim! ndo podem esquecer de nenhum
atomo.
Qual a férmula molecular desse composto A2G6: entdo eu ja vou anotar aqui que tem trés
organico? oxigénios na estrutura e 3 cloros.
Cl Cl A1G6: exatamente!
AN A4G6: eu acho que tem 8 carbonos.
\/CH3 AS5G6: eu acho que tem 9 carbonos, vocé esqueceu
— P P de contar um.
Cl N O A4G6: ah! E verdade, tem nove mesmo.
O_\ A4G6: todos concordam que sdo nove carbonos?
CHs A7G6: deixar eu ver direito.
A7G6: concordo com voceEs.
LORPIRIFOSETIL | | Grupo: tem nove mesmo.
A1G3: agora vamos procurar os hidrogénios que o
mais dificil.
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A7G6: eu contei dez hidrogénios.

A4G6: ja eu contei onze, voceé esqueceu que na parte
fechada da cadeia tem um hidrogénio.

A8G6: ¢ verdade!

A3G6: entdo sdo nove carbonos, onze hidrogénios,
trés oxigénios, trés cloros, um enxofre e um fosforo,
confere?

A7G6: sim!

A7G6: entdo a resposta € CoHniClsOsPOS.

Fonte: autor (2025)

Na rodada final, G6 enfrentou cinco desafios e obteve um desempenho notavel,
acertando quatro deles e errando apenas parcialmente a questdao sobre a férmula molecular do
clorpirifés etil. A interagdo do grupo durante a resolugdo da tarefa demonstrou uma analise
cuidadosa e colaborativa. Logo no inicio, os alunos destacaram a importancia de atengdo ao
contar todos os 4tomos: “A gente tem que olhar que cada curva que a linha faz ¢ um carbono”
(A1G6). Essa preocupagdo coletiva foi reforcada quando outro estudante alertou: “essa
pergunta ¢ dificil, se a gente esquecer um carbono a menos, ja era!” (A3Go6).

O diélogo evidencia a constru¢ao conjunta da resposta, com verificagdes, corregoes ¢
validagdes mutuas: “eu acho que tem 9 carbonos, vocé esqueceu de contar um” (A5G6), seguido
pela confirmagdo: “ah! E verdade, tem nove mesmo” (A4G6). A contagem de hidrogénios
também envolveu conferéncias sucessivas, até¢ que um aluno percebeu a omissdo: “ja eu contei
onze, vocé esqueceu que na parte fechada da cadeia tem um hidrogénio” (A4G6). Ao final, o
grupo consolidou uma resposta praticamente correta: “entdo sdo nove carbonos, onze
hidrogénios, trés oxigénios, trés cloros, um enxofre e um fosforo” (A3G6).

Apesar do bom raciocinio, houve a omissao de um atomo de nitrogénio, o que levou a
formula molecular incompleta. Esse detalhe caracteriza uma compreensao parcial (CP), pois,
embora dominassem a logica de analise estrutural e identificassem quase todos os elementos,
deixaram de incluir um componente essencial. Por outro lado, o processo coletivo de contagem
e validacdo evidenciou a predominancia de compreensao total (CT) na maior parte do
raciocinio.

De modo geral, a anélise da terceira etapa que correspondente ao jogo, evidenciou um
processo de aprendizagem em constante evolugdo. Nos primeiros desafios, observaram-se
concepgoes equivocadas e até mesmo situagdes de auséncia de compreensdo (AC), como no
caso da identificagcdo dos carbonos sp? na atrazina, em que tanto o grupo quanto a plateia ndo
conseguiram aplicar corretamente o conceito. Em outras situagdes, como na contagem dos

carbonos secundérios da imidacloprida, as falas mostraram uma compreensdo parcial (CP),
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marcada por confusdes, mas também pela ativacdo de reflexdes coletivas. Ja na rodada final,
destacou-se o avango conceitual, com predominio de compreensao total (CT) e apenas um erro
parcial, devido a omissdo de um atomo de nitrogénio na formula molecular do clorpirifés etil.
Esse desempenho, considerado excelente, reflete ndo apenas o envolvimento e a colaboragdo
proporcionados pelo jogo, mas, sobretudo, o percurso construido nos primeiro e, em especial,
no segundo momento pedagogico.

O levantamento dos conhecimentos prévios no primeiro momento possibilitou mapear
as concepgoes iniciais dos alunos sobre os agrotoxicos e suas implicagdes, enquanto a
organiza¢do do conhecimento, realizada no segundo momento, foi decisiva para consolidar as
bases teoricas sobre quimica organica e estruturas moleculares. Como destacam Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002), a aprendizagem significativa exige a articulagdo entre
problematizacdo, organizacdo e aplicacdo do conhecimento, permitindo que o saber se
reconstrua a partir da realidade concreta do aluno.

Dessa forma, o jogo reafirmou o potencial da abordagem ludica como ferramenta
avaliativa e formativa, mostrando que o desempenho alcangado nao foi produto de um momento
isolado, mas da integracdo dialdgica dos trés momentos pedagodgicos. Ao articular
problematizagdo, organizacao e aplicacdo, a pratica revelou-se capaz de promover ndo apenas
a apropriacdo dos contetidos de quimica organica, mas também o desenvolvimento da

cooperacao, da criticidade e do protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente proposta pedagdgica, desenvolvida com base nos Trés Momentos
Pedagdgicos, teve como objetivo promover uma aprendizagem de forma ludica e colaborativa,
por meio da problematizacao critica da contaminacdo do Rio Araguaia e seus impactos
ambientais e sociais, com &nfase nos agrotoxicos utilizados na agricultura local. Desde o
primeiro momento, em que foram mobilizados os conhecimentos prévios dos alunos, até a
organiza¢ao do conhecimento no segundo momento, cada etapa desempenhou papel essencial
na construcao da aprendizagem. O levantamento inicial possibilitou mapear as concepgdes dos
estudantes sobre o tema e aproxima-los de sua realidade socioambiental; ja a organizacdo do
conhecimento favoreceu a sistematiza¢do ¢ a compreensao tedrica dos conceitos de quimica
organica, preparando o terreno para a etapa final.

Assim, a aplicacdo do jogo no terceiro momento ndo pode ser entendida de forma
isolada, mas como um processo dialético que articulou problematizag¢do, aprofundamento
teorico e aplicagdo pratica. O jogo favoreceu ndo apenas a consolidagdo dos contetidos de
quimica organica, mas também o desenvolvimento da aprendizagem colaborativa, do
pensamento critico e da valorizagao do trabalho em equipe. A troca de ideias, os desafios
propostos e a participagdo da plateia evidenciaram um ambiente de aprendizagem dinamico,
reflexivo e integrador.

Além disso, foi possivel perceber a distancia entre o imagindrio dos estudantes e a
realidade agricola local, o que refor¢a a importancia de praticas pedagogicas contextualizadas,
que considerem o territorio, a vivéncia e as limitagdes do publico escolar. Dessa forma, os trés
momentos pedagogicos mostraram-se interdependentes e fundamentais para o alcance dos
objetivos: o primeiro, ao despertar a curiosidade e situar o problema; o segundo, ao consolidar
os fundamentos tedricos; e o terceiro, ao mobilizar esses saberes em uma pratica ludica e

coletiva.
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ANEXO - PROJETO EDUCACIONAL

Contaminacio do Rio Araguaia por agrotéxicos: o ludico e os trés momentos
pedagogicos no ensino de quimica

O Produto Educacional intitulado “Os trés momentos pedagdgicos no ensino de
Quimica a partir de um jogo sobre a contaminagao por agrotoxicos no Rio Araguaia” apresenta
aderéncia direta ao Programa de P6s-Graduagdo Stricto Sensu — Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias (UEG), estando vinculado a Linha de Pesquisa 2 — Metodologias e Recursos
Educacionais para o Ensino de Ciéncias e ao Eixo 5 — Recursos, Tecnologias e Ferramentas no
Ensino.

O desenvolvimento do produto deriva da pesquisa realizada no &mbito do programa e
fundamenta-se nos Trés Momentos Pedagdgicos (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002)
como base metodologica. O Produto Educacional Primdrio contempla os dois primeiros
momentos pedagdgicos — problematizagdo e organiza¢do do conhecimento — materializados
em atividades ilustradas, textos de apoio, praticas investigativas e quadros explicativos que
articulam conceitos de Quimica Organica ao tema socioambiental da contamina¢do do Rio
Araguaia por agrotoxicos.

O Produto Secundario, o jogo TrilhaTox, corresponde ao terceiro momento pedagogico,
configurando-se como instrumento ludico, avaliativo e formativo que possibilita aos alunos
aplicar, de forma colaborativa e contextualizada, os conhecimentos construidos nas etapas
anteriores. Nesse processo, os jogos didaticos se apresentam como recurso potente. Mais do
que uma atividade de entretenimento, eles podem assumir fun¢do pedagogica ao criar situagdes
de desafio, cooperacao e tomada de decisdo. Como ressalta Soares (2008), o jogo educativo
ressignifica o erro, transformando-o em oportunidade de reflexdo, enquanto Cavalcanti (2013)
evidencia que a ludicidade aumenta o engajamento dos alunos e favorece um ambiente de
descontracdo critica. Torres (2014) complementa, destacando que a aprendizagem colaborativa,
mediada por atividades ludicas, fortalece o didlogo e a negociagdo de significados entre pares.

Ao envolver os estudantes em atividades colaborativas e ludicas, cria-se um espago em
que o conhecimento ndo ¢ apenas transmitido, mas construido coletivamente. O trabalho em
duplas, trios e grupos amplia as possibilidades de aprendizagem, pois cada aluno contribui com
sua visdo, compartilha davidas e constrdi solugdes em conjunto. Assim, 0 jogo se torna mais
do que uma ferramenta de avaliagdo: ¢ um instrumento formativo, que possibilita aprender

brincando, desenvolver o pensamento critico e exercitar a cooperagao.
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Portanto, a integracdo dos Trés Momentos Pedagdgicos com o uso de jogos didaticos
representa uma estratégia pedagdgica inovadora e significativa para o ensino de Quimica. Ao
mesmo tempo em que valoriza a ludicidade e a colaboragdao, mantém o foco na construgdo do
conhecimento cientifico e na formagao critica dos estudantes diante de questdes sociais e
ambientais relevantes.

Assim, o PE mantém vinculo tedrico, metodologico e empirico com a dissertagdo,
expressando a aplicagdo pratica do conhecimento gerado pela pesquisa. A proposta reafirma a
identidade do programa ao integrar metodologia estruturada, recursos didaticos e ludicidade
contextualizada, contribuindo para o ensino de Ciéncias critico e significativo no contexto da
Educagao Basica.

A finalidade do material ¢ tornar o ensino de Quimica mais atrativo, critico e
significativo, superando praticas tradicionais baseadas na memorizacdo. O PE favorece a
aprendizagem contextualizada, estimula o pensamento cientifico e socioambiental e contribui
para a formagao cidada dos estudantes, ao abordar temas que conectam ciéncia, meio ambiente
e sociedade.

Com baixa complexidade de aplicacdo, o material pode ser utilizado por professores da
rede publica, pois requer apenas recursos acessiveis, linguagem clara e organizacao pedagogica
detalhada. Apresenta ainda potencial de replicabilidade, podendo ser adaptado para outras
realidades escolares e utilizado em projetos interdisciplinares.

A proposta representa uma inovagdo de médio teor, ao articular uma metodologia
consagrada (os Trés Momentos Pedagdgicos) com uma estratégia ludica inédita e
contextualizada, validada empiricamente durante a pesquisa. O impacto educacional e social do
PE evidencia-se na valorizagdo da pratica docente, na promoc¢ao da consciéncia ambiental e na
construgdo coletiva do conhecimento quimico de forma critica, participativa e prazerosa.

O Produto Educacional enquadra-se na categoria PTT1 - Material Didatico/Instrucional
e foi desenvolvido para turmas da 3* série do Ensino Médio. Organizado segundo os Trés
Momentos Pedagogicos, o material retine atividades ilustradas, textos, roteiros e exercicios que
compdem a problematizacdo e a organizacdo do conhecimento, além de um jogo educativo
TrilhaTox, utilizado e aplicado no terceiro momento. Validado no Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da UEG, o produto apresenta-se como uma proposta didatica acessivel,
replicavel e voltada a aprendizagem contextualizada e significativa de alguns conc3itos de

quimica organica.
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O impacto deste Produto Educacional ¢ classificado como médio, pois o material foi
concebido, aplicado e avaliado no ambito do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias da UEG, gerando resultados pedagogicos concretos e beneficios educacionais diretos,
ainda que sua disseminacao para outros contextos esteja em fase inicial.

A aplicagdo do produto em turmas do Ensino Médio evidenciou melhoria significativa
na compreensdo de conceitos de Quimica Organica, especialmente na identificagdo de
estruturas e fungdes quimicas, além de promover maior engajamento, participacao e reflexao
critica sobre os impactos ambientais causados pelos agrotoxicos. O jogo TrilhaTox, como
culminancia do processo de ensino, favoreceu a aprendizagem colaborativa de quimica
organica, o didlogo entre pares e a formagdo de atitudes responsaveis em relacdo ao meio
ambiente.

O impacto também se manifesta na formacao docente, ao oferecer uma metodologia
acessivel, contextualizada e replicavel, que contribui para a pratica de professores da rede
estadual, incentivando o uso de recursos ludicos e tematicas locais. Dessa forma, o PE
promoveu uma transformagao real no ensino de Quimica, aproximando ciéncia e sociedade e
reafirmando o compromisso social da pds-graduagdo profissional.

O Produto Educacional impactou diretamente o ensino de Quimica no Ensino Médio,
promovendo melhor compreensdo de conceitos de Quimica Organica e maior engajamento dos
alunos ao relacionar ciéncia e meio ambiente. Pode ser facilmente replicado em outras turmas
e escolas, gragas ao baixo custo, linguagem acessivel e metodologia estruturada nos Trés
Momentos Pedagogicos, apresentando abrangéncia regional com potencial de expansdo
nacional. Classifica-se como de baixa complexidade, por utilizar materiais simples e aplicaveis
em salas regulares, e de médio teor inovativo, ao combinar metodologias consolidadas com um
jogo didatico contextualizado sobre a contamina¢do do Rio Araguaia, integrando ludicidade,

consciéncia ambiental e aprendizagem significativa.

Primeiro momento pedagogico — problematizacao inicial

Neste primeiro momento, o professor devera apresentar o tema “Contaminagao do Rio
Araguaia por agrotoxicos” de maneira interativa e reflexiva, buscando levantar os
conhecimentos prévios dos alunos e prepara-los para uma compreensao mais aprofundada sobre

os impactos ambientais e sociais do uso de agrotoxicos.
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Organizacio da turma
O Professor deve organizar os alunos em seis grupos. Essa estratégia promove a
colaboragdo e garante que todos os estudantes possam participar ativamente, compartilhando

percepgoes e ideias.

Introducao do tema

Utilize um data show ou outro recurso visual para introduzir o problema da
contaminag¢do do Rio Araguaia.

Entregue a cada grupo um questionario com perguntas que incentivem a reflexdo sobre
a relacdo entre o uso de produtos quimicos na agricultura, os danos ambientais e sociais e dé

um tempo para que os estudantes possam responder.
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Sugestdo de questionario:

1 Vocés sabem o que sao agrotoxicos?

Quais sdo os principais alimentos produzidos
as margens do Rio Araguaia?

O que os agrotoxicos causam na agua?

De que forma os agrotoxicos que chegam ao
Rio Araguaia podem afetar a qualidade da agua
consumida pelas comunidades ribeirinhas?

Como podemos reduzir o uso de agrotoxicos
nas areas proximas aos rios?

Fonte: autor (2025)
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Discussao coletiva

v Apos a realizagdo da atividade, promova uma roda de discussdo em que cada grupo
apresente suas respostas.

v" Incentive a troca de ideias e o debate, estimulando os alunos a pensarem de forma critica
sobre a complexidade do problema ambiental apresentado.

v' Aproveite esse espago para esclarecer duvidas e complementar informagdes,

valorizando tanto o saber cientifico quanto o conhecimento prévio dos alunos.

Apos a roda de discussdo, em que cada grupo apresentou suas respostas, faca uma leitura
coletiva do seguinte texto:

A contaminagdo do Rio Araguaia por agrotoxicos constitui um problema
socioambiental que afeta diretamente as comunidades ribeirinhas e os ecossistemas da regido
Centro-Oeste do Brasil. Esse rio, considerado um dos mais importantes cursos d’agua do pais,
¢ responsavel por sustentar atividades de pesca, turismo, abastecimento de dgua e agricultura
familiar. No entanto, a intensificagdo do uso de agrotdxicos nas plantagdes proximas as suas
margens tem comprometido a qualidade da 4gua e colocado em risco a biodiversidade local.

As principais causas desse processo estdo associadas a expansdo agricola em larga
escala, sobretudo das culturas de soja, milho e arroz, que exigem o uso frequente de defensivos
quimicos. Além disso, a auséncia de fiscalizagdo eficiente € o manejo inadequado desses
produtos contribuem para a infiltracdo no solo e o escoamento superficial, resultando na
chegada de residuos toxicos ao leito do rio.

Entre as consequéncias locais, destacam-se a redu¢do da disponibilidade de agua
potavel, o aumento de doengas relacionadas a exposi¢cao aos agrotoxicos € 0 comprometimento
das atividades de subsisténcia, como a pesca artesanal. Estudos também apontam que a
contaminagdo afeta diretamente a satide das populagdes ribeirinhas, que muitas vezes
consomem a agua do rio sem tratamento adequado, ficando expostas a compostos quimicos
nocivos Silva, Sousa (2022).

Do ponto de vista ambiental, os impactos incluem a mortandade de peixes, a diminui¢ao
da diversidade bioldgica aquatica e terrestre, além do desequilibrio ecoldgico em areas de mata
ciliar. Esse cendrio compromete ndo apenas a sustentabilidade da bacia hidrografica do
Araguaia, mas também a preservacdo de um patrimonio natural e cultural fundamental para a

regido.
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Atividade de fixacdo do primeiro momento
Objetivo: estimular a participagdo e verificar a compreensdo dos alunos sobre os

impactos da contaminagao do Rio Araguaia por agrotoxicos.

Instrucgodes para atividade 1 — escolha correta

v Explique que vocé ira ler situagdes e cada grupo devera levantar a mdo ou um cartéo
colorido indicando a alternativa que consideram correta.

v ApOs cada resposta, faga uma breve discussio, explicando a alternativa correta.

SITUACOES

O Rio Araguaia ¢ importante porque ¢ usado apenas para lazer.

O Rio Araguaia sustenta pesca, turismo, abastecimento e agricultura familiar.

O Rio Araguaia ndo tem relacdo com a vida das comunidades.

Uma consequéncia da contaminacao do rio por agrotdxicos ¢ o aumento da biodiversidade e

melhoria da saude das comunidades ribeirinhas.

Instrucoes para atividade 2 — frase escondida

v" Distribua para cada grupo cartdes com palavras embaralhadas.

v Explique que os alunos terdo 1 a 2 minutos para organizar as palavras e formar uma
frase correta.

v Explique que os alunos terdo 1 a 2 minutos para organizar as palavras e formar uma

frase correta.
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Exemplo de cartdes:

CARTAO 1 CARTAO 2

- CONTAMINACAO - PESCA
- AGROTOXICOS - SAUDE

- AGUA * RIBEIRINHAS
= ARAGUAIA - COMUNIDADES
* RIO = PREJUDICA

Fonte: autor (2025)

Segundo momento pedagogico — Organizagao do conhecimento

Nesta etapa, o objetivo ¢ aprofundar os conceitos de Quimica Organica relacionados aos
agrotoxicos previamente discutidos, proporcionando aos alunos condi¢des de sistematizar o
conhecimento cientifico e compreender melhor as estruturas moleculares. A turma deve ser
organizada em seis grupos, e cada grupo recebera a estrutura quimica de um agrotoxico
especifico. Para conduzir a atividade, foram elaboradas quatro perguntas orientadoras,
projetadas no datashow uma de cada vez. Cada grupo terd um tempo cronometrado para discutir
e registrar suas respostas, o que estimula a concentracdo, a agilidade no raciocinio ¢ a
cooperagdo entre os integrantes.

As quatro questdes propostas sao:

1. Classifique a cadeia carbonica de seu agrotoxico quanto a saturacio
(saturada ou insaturada), homogeneidade (homogénea ou heterogénea) e

fechamento (aberta, fechada ou mista).

@ 2
3. Quantos carbonos hibridizados sp?> existem na cadeia do seu

\
4. Quantos carbonos primirios e terciirios existem na estrutura

organica do seu agrotoxico?
€
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Elaboracao pelos grupos

Além disso, cada grupo devera elaborar uma quinta questdo criativa, destinada a ser
resolvida por outro grupo. Essa etapa amplia o carater colaborativo e participativo da atividade,
incentivando os alunos a assumirem papel ativo no processo de ensino-aprendizagem.

Recomenda-se um total de duas a trés aulas para esta etapa, garantindo tempo para
analise, discussdo em grupo e socializacao dos resultados. Ao final, os grupos devem apresentar
suas respostas a turma, o que possibilita debate, correcdes e complementagdes coletivas. Essa
socializagdo fortalece a aprendizagem colaborativa, pois os alunos aprendem tanto com suas
proprias analises quanto com as explicacdes e intervengdes dos colegas, preparando o caminho
para a etapa seguinte, em que aplicardo esses conhecimentos no jogo didatico.

Para a realizagdo das atividades do Segundo Momento Pedagogico, foram propostas
seis estruturas organicas dos agrotoxicos selecionados, cada uma disposta em paginas
separadas. Essa organizacdo permite que o professor utilize cada estrutura de forma
independente, projetando-a no data show ou distribuindo-a em material impresso para os
grupos.

A proposta € que os alunos analisem cada estrutura a partir das quatro perguntas
orientadoras projetadas em sala, respondendo dentro do tempo cronometrado. Essa dindmica
garante maior foco e engajamento, além de possibilitar ao professor conduzir a atividade de

modo organizado e claro.

94



) OO QTRAZIND

ATRAZINA

Herbicida da familia das triazinas, usado no milho e na cana-de-acglcar
para controle de plantas daninhas, E persistente no solo e soltvel em dgua,
favorecendo a contaminagdo de rios como o Araguaia Anvisa (2019).

Classifique a cadeia carbonica de seu agrotoxico
quanto a saturacdo (saturada ou insaturada),
homogeneidade (homogénea ou heterogénea)
e fechamento (aberta, fechada ou mista).

Quantos carbonos e ligagbes pi existem na
estrutura do seu agrotdxico?

Quantos carbonos hibridizados sp” existem na
cadeia do seu agrotoxico?

Quantos carbonos primarios e terciarios existem
na estrutura organica do seu agrotdxico?

Fonte: autor (2025)
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OO @BEHDA@
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CARBENDAZIN

Fungicida sistémico empregado em feijao, milho e outras culturas. De di-
ficil degradacdo, é encontrado em aguas superficiais e pode causar efeitos
toxicos a salde, como alteragoes reprodutivas Anvisa (2019).

Classifique a cadeia carbonica de seu agrotoxico
quanto a saturacdo (saturada ou insaturada),
homogeneidade (homogénea ou heterogénea)
e fechamento (aberta, fechada ou mista).

Quantos carbonos e ligagdes pi existem na
estrutura do seu agrotoxico?

Quantos carbonos hibridizados sp® existem na
cadeia do seu agrotoxico?

Quantos carbonos primarios e terciarios existem
na estrutura organica do seu agrotoxico?

Fonte: autor (2025)
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CLOMAZONE

Herbicida seletivo usado em café, trigo e milho. Atua bloqueando a sin-
tese de pigmentos fotossintéticos, causando branqueamento das plantas
invasoras. Pode alcangar aguas Proximas as lavouras Mapa (2020).

Classifique a cadeia carbonica de seu agrotoxico
quanto a saturacdo (saturada ou insaturada),
homogeneidade (homogénea ou heterogénea)
e fechamento (aberta, fechada ou mista).

Quantos carbonos e ligagces pi existem na
estrutura do seu agrotdxico?

Quantos carbonos hibridizados sp® existem na
cadeia do seu agrotoxico?

Quantos carbonos primarios e terciarios existem
na estrutura organica do seu agrotoxico?

Fonte: autor (2025)
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O O @CLORD@

IMIDACLOROPRIDA

Inseticida neonicotindide aplicado em arroz, batata e hortalicas. Muito
eficaz contra pragas sugadoras, mas altamente toxico para abelhas e ja
foi detectado em cursos d'agua agricolas Anvisa (2020).

Classifique a cadeia carbonica de seu agrotdxico
quanto a saturacio (saturada ou insaturada),
homogeneidade (homogénea ou heterogénea)
e fechamento (aberta, fechada ou mista).

Quantos carbonos e ligagbes pi existem na
estrutura do seu agrotoxico?

Quantos carbonos hibridizados sp? existem na
cadeia do seu agrotoxico?

Quantos carbonos primarios e terciarios existem

na estrutura organica do seu agrotoxico?

Fonte: autor (2025)
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LORPIRIFOS ETIL

Inseticida organofosforado aplicado em batata e feijao. Altamente téxico
para organismos aquaticos e associado a efeitos neurologicos em huma-
nos, sendo de grande risco ambiental Anvisa (2019).

Fonte: autor (2025)

Classifique a cadeia carbénica de seu agrotéxico
quanto a saturacio (saturada ou insaturada),
homogeneidade (homogénea ou heterogénea)
e fechamento (aberta, fechada ou mista).

Quantos carbonos e ligagoes pi existem na
estrutura do seu agrotoxico?

Quantos carbonos hibridizados sp? existem na
cadeia do seu agrotoxico?

Quantos carbonos primarios e terciarios existem
na estrutura organica do seu agrotoxico?
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RESPOSTAS/GABARITO DAS PERGUNTAS SOBRE OS AGROTOXICOS

Agrotoxicos

Atrazina

Carbendazin

Clomazone

Imidacloprida

Cianazina

Lorpirifos etil

Pergunta 1

Saturada,
heterogénea e
mista

Insaturada,
heterogénea e
mista

Insaturada,
heterogénea e
Mista

Insaturada,
heterogénea e
mista

Saturada,
heterogénea e
mista

Insaturada,
heterogénea e
mista

Pergunta 2

Carbonos = 8
Ligacoes pi =3

Carbonos =9
Ligagdes pi =5

Carbonos = 8
Ligagdes pi =4

Carbonos =9
Ligagdes pi =4

Carbonos =9
Ligacdes pi =5

Carbonos =9
Ligacdes pi = 4
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Pergunta 3

Pergunta 4

P=5
T=0
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Terceiro momento pedagogico — Aplicacdo do conhecimento
Objetivo do jogo TrilhaTox

Proporcionar um momento de aplicacao e consolidagdao dos conhecimentos construidos
nos momentos anteriores, por meio de um jogo educativo e colaborativo que permite avaliar se
os alunos compreendem as estruturas quimicas dos agrotdxicos estudados, tais como:
classificagdo de cadeias carbonicas, ligagdes pi, hibridizagdo de carbono e classificagdo de
carbono nas estruturas organicas (primario, secunddrio, terciario ou quaternario).

O jogo se passa em uma trilha em formato do Rio Araguaia, dividida em seis regides,
cada uma representando um ambiente especifico ao longo do rio. As regides sdo:

1. Plantagdes de milho

Plantacoes de cana-de-agucar
Plantacdes de soja
Plantagdes de arroz

Comunidades ribeirinhas

A O

Cidades e mata ciliar
Cadaregido ¢ associada a um tipo de agrotdxico estudado anteriormente e contém quatro

cartas de desafios que os grupos deverao resolver durante as rodadas.

Funcionamento jogo TrilhaTox

O TrilhaTox € um jogo em formato de trilha do Rio Araguaia, dividida em seis regides:
milho, cana-de-agtcar, soja, arroz, comunidades ribeirinhas e cidades/mata ciliar. Cada regido
traz desafios quimicos que os alunos devem resolver em duplas ou trios, relacionados aos

agrotoxicos mais usados nessas areas.

Organizagio
O Professor deve organizar as rodadas formando duplas ou trios e distribui-los entre as
seis regides do Rio Araguaia. O jogo pode ser realizado em trés rodadas, como na pesquisa

original, ou adaptado conforme o niimero de alunos.

SUGESTAO

Em turmas grandes (ex.: 40 alunos), realize quatro rodadas iniciais com cerca de cinco duplas

por rodada e uma rodada final com os vencedores.
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Papel da plateia

Durante as rodadas, os outros alunos da turma, que ndo estiveram participando
ativamente, ficaram na plateia assistindo a rodada. Eles podiam ajudar as duplas/trios durante

0 jogo, conforme as regras abaixo.

Regras do jogo

Ajudas disponiveis Cada dupla ou trio tem direito a duas ajudas por
rodada.

Origem das ajudas Uma ajuda pode vir de outra dupla/trio
participante.
Uma ajuda pode vir dos alunos da plateia.

Frequéncia de uso As ajudas s6 podem ser usadas uma vez em
cada rodada.

Rodada final Na ultima rodada, o grupo responsavel ndo

pode receber nenhum tipo de ajuda, devendo

responder de forma totalmente autdnoma.

Fonte: autor (2025)
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Cartas do jogo

CARTAS .

FRENTE CARTAS CARTA 1

Clisantos carbonos @ ligacies pi existem na estrutur da
atraznay

Rif Araguaia I

HiC

3  TRILHA TOX CH3"1 N
/LNH/J\\NAH%HB

i G==- g}

ATRAZINA

Fonte: autor (2025)
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CARTA 2

Quanito ao lechamento da cadeia carbfinica, esse
COMpsto apresenta cadela, aberta, fechada cu mista?

X
i
A e

ATRAZINA

CHy

CARTA 4

Quantas carbonas hibridizados 4p” existerm negde
composts orgdnico?

CHs

AJ\J\ﬁ

ATRAZINA

CARTA &

Quantzs InsatoragBes exktem na estrotura de carbendazin?

}—OCHE

)—NH
CARBENDAZIN

CARTA 8

O carbendazim pode ser ¢lassticada como um OOmMposio
orginico aromition?

H

)—NH
N
CARBENDAZIMN

Fonte: autor (2025)

CARTA 3

0 carbona indicado pela seta na estrutura da briazina
arirmiria, secunddria, tercibrio aw quaterndrio?

o
H,cfﬁ"ﬂ‘mﬂl\ﬁ"ﬂ“cm /

ATRAZINA

CARTA 5

Quarites carbonas ¢ ligagies Pl existem na estrutura

desse composto?
>_'DC H3

/ MNH
N
CARBEMDAZIN

CARTA 7

Cuartes heterodtomos existem na cadela carbdnica

Q,
H
j>—NH
N

CARBENDAZIN

do carbandazin?

CARTA 9

0 2,4-D clomarone pode ser classificado como um
hidracarboneld arsematica?

o an

CLOMAZONE
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CARTA 10

Cuartas carbanas com hibridizagdo sp” e sp” existermn

o
OH

PR EEE COMBIGSEn?

CLOMAZONE

CARTA 12

Quanio MeEraiioemas @ carbonos primdrias existem
na estruiuna do domazone ?

o A
OH

Cl
CLOMAZONE

CARTA 14

Identifigue a guantidade de carbores secunddoios no
composta onginico imsdacioprida,

IMIDACLOROPRIDA

CARTA 16

A radela carbénica do imidadoprda € homogénea ou
heterogénea® Identifigue tambeém a quantidade de ligagies
Pl presente nesse composto

IMIDACLOROPRIDA

Fonte: autor (2025)

CARTA 11

A cadeia carbdnica do clomazore & homogiinea ou
heteraginea, saturaca ou nsaturada?

o

CLOMAZONE

CARTA 13

& cadeia carbdnica do imidacloropsida & saturada

o maaturacla, aciclica au ciclica?

Cl_=
D\/NQMH

IMIDACLOROPRIDA

CARTA 15

Qisanas casbonds WICianos carbonos sp° axistem
nssa cadeia carbdnica?

IMIDACLOROPRIDA

CARTA 17

Oazsifique a cadela mrbinica da danazina homagénea
ou heteroginea e [dentfigue a guantidade de carbonos
primidrios.

CIANAZINA
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CARTA 18

Quantos heteradtames @ carbanos Exstem na estrutea
da clanazina?

Cl
CIANAZINA

CARTA 20

Classifigue & cadels carbénica do agrotdeion canaring
em acidica au cidica e identificue a guantidsde de
carbonos hibridizados sp

N-.. H
XNTNWHJ

U

¥

Cl
CIANAZINA

CARTA 22

Ma cadeia carbénica do agrotdaioo clorpirifas etil mostem
carbono tercidrio? Quartesy

LORPIRIFOS ETIL

CARTA 24

Quarites ligagtes duplas (entre carbones) e carbones
Sp Existem na estrutura desse agrotdsico?

Cl e
| P %\P _O._CHs
cl N N

O
_\E Hz

LORPIRIFOS ETIL

CARTA 19

Existe carbsano priemaros ra cadels carbdinlca da clanazina v
Dhaantods) ¥ & quaterndrios?

No H H
NN, N~
KX

P,

T

Cl
CIANAZINA

CARTA 21

A cadeis carbbnica do agrotdaico darpirfids etil & ssturada
ou insaturada?

EIHCI
| Hs
o N :}P‘}/JOVC
-
CH,

LORPIRIFOS ETIL

CARTA 23

(hanitos carbanos & @rionas hibridizades sp° ¢ @rbonas
secundarios exlstem na cadels carbrica desse agrotduioo?

Cl N ‘IS
| = "?'P.-"D'-..__,-'CHE
Cl M ,

o
_\Cl-h

LORPIRIFGS ETIL

CARTA 25

Qual a férmula molecular desse composto orglnko?

LORPIRIFOS ETIL

Fonte: autor (2025)
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Discussio e reflexio final
Apos a conclusao do jogo, o professor deve conduzir uma breve discussdo coletiva com

os alunos, refletindo sobre o aprendizado obtido durante o TrilhaTox.

SUGESTAO

Agora que vocés concluiram todas as regides da trilha, o que perceberam sobre a relacao

entre o uso dos agrotoxicos e o meio ambiente?

Gostaria de saber de vocés: como foi participar do jogo TrilhaTox?

Vocés se divertiram jogando e resolvendo os desafios?

O primeiro, o segundo momento e o jogo ajudaram a entender melhor alguns conceitos de

Quimica e a perceber como os agrotoxicos afetam o Rio Araguaia e 0 meio ambiente?

O que acharam mais facil ou mais dificil durante as rodadas?

Que parte do jogo mais chamou a aten¢do de vocés?
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