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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um jogo
didatico para ser usado nas aulas de Quimica do Ensino Médio, tendo como tema
norteador a cadeia produtiva da industria de cloro-soda. A industria mundial vem
passando por grandes transformacdes. Para acompanhar tais mudancas, o sistema
educacional procurou impulsionar seus métodos de ensino por meio de metodologias
alternativas, entre as quais podemos destacar o jogo didatico. O jogo é usado pelo
homem desde a antiguidade, principalmente como forma de lazer; porém, nas ultimas
décadas, passou a fazer parte do cotidiano da sala de aula, com objetivo de tornar as
aulas mais dinamicas e atrativas. O jogo didatico é visto pelos profissionais da
Educacdo como um recurso pedagogico que pode facilitar o processo de ensino-
aprendizagem na sala de aula. Este trabalho traz um panorama histérico e conceitual
sobre 0 jogo e sua relacdo com a sociedade e o contexto educacional. Além disso,
apresenta uma visao sobre o processo da industria de cloro-soda e seus impactos na
economia e na sociedade. Os aspectos pedagogicos para a insercdo de um jogo
didatico no ensino de Quimica e no contexto educacional ficaram por conta das teorias
da aprendizagem e da BNCC. Assim, como ferramenta de ensino inovadora, foi criado
0 QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda, que, além de instigar o processo de ensino-
aprendizagem de forma motivadora e dinamica, leva os alunos do Ensino Médio a
compreenderem os conceitos basicos relacionados a Quimica e a cadeia produtiva da

industria de cloro-soda.

Palavras-chave: jogo didatico; ensino de Quimica; industria de cloro-soda.



ABSTRACT

The general objective of the present work is to develop a didactic game to be
used in high school chemistry classes, having as its guiding theme the production chain
of the chlorine-soda industry. The world industry has been going through great
transformations. To keep up with these changes, the educational system has sought
to boost its teaching methods through alternative methodologies, among which we can
highlight didactic games. Games have been used by humankind since ancient times,
mainly as a form of leisure; however, in the last decades, they have become part of
the daily routine in the classroom, with the objective of making classes more dynamic
and attractive. A didactic game is seen by education professionals as a pedagogical
resource that can facilitate the teaching-learning process in the classroom. This study
presents a historical and conceptual overview of games and their relationship with
society and the educational context. In addition, it provides an insight into the
processes of the chlorine-soda industry and its impacts on the economy and in society.
The pedagogical aspects for the insertion of a didactic game in Chemistry teaching
and in the educational context were based on learning theories and the BNCC
(Government Approved Brazilian Common Core Curriculum). Thus, as an innovative
teaching tool, QUIMIQUEST Chlorine-Soda Industry was created, which, besides
instigating the teaching-learning process in a motivating and dynamic way, enables
high school students to understand the basic concepts related to chemistry and the

production chain of the chlorine-soda industry.

Keywords: didactic game; chemistry teaching; chlorine-soda industry
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1 INTRODUGAO

A industria mundial vem passando por um profundo processo de mudancas nas
ultimas décadas; o mesmo acontece com as cadeias produtivas no Brasil e em
Alagoas. As industrias, atualmente, procuram reorganizar suas atividades produtivas
com o objetivo de alavancar sua competitividade diante da situagcdo econdmica atual
(SARTI; HIRATUKA, 2010).

Para Silvestre et al. (2008, p. 14), “as condi¢gbes socioecondmicas, nas quais
os individuos exercem seu potencial empreendedor, ainda representam fator limitante
para o pleno exercicio de sua capacidade inovadora”. O conhecimento investigativo
passa a ter papel importante para que o individuo compreenda melhor o mundo em
gue vive e, assim, busque a inovacao.

Nessa perspectiva, o sistema educacional deve preparar o aluno para o
exercicio pleno de sua cidadania; porém, para que isso ocorra, o individuo precisa ter
autonomia para buscar, na informagdo e na construcdo do conhecimento, as
respostas para os problemas da sociedade (ZANCANARO et al., 2012, GARCIA et al.,
2011 e TORNAGHI et al., 2010).

Na tentativa de acompanhar as mudancas da sociedade, o sistema educacional
procurou impulsionar seus métodos de ensino com a utilizacdo de metodologias
alternativas que procurem tornar o aluno sujeito ativo de sua prépria formacéo, como
contextualizacdes, experimentacdes, atividades ladicas, entre outras.

O ensino de Quimica, no geral, é visto como tradicional, envolvendo a prética
da memorizacdo e repeticdo de formulas e estando, na maioria das vezes,
desconectado do cotidiano do aluno. Para Santana (2006), a distancia entre a pratica
docente e a realidade do aluno diminui quando o professor faz uso de metodologias
gue promovam a transposi¢céo do exemplo abstrato para o concreto, proporcionando,
assim, um melhor processo de ensino-aprendizagem.

Para Soares (2015), o jogo didatico contribui para o desenvolvimento cognitivo,
social e fisico do aluno por meio da motivacéao e da diversao, ligando os contetdos
didaticos a ludicidade de forma pedagogica. Assim, a utilizacdo do jogo como recurso
didatico na sala de aula pode trazer beneficios quando os aspectos ludico e
pedagdgico sao interligados de forma planejada e responséavel.

A real situacdo socioecondmica de Alagoas indica a necessidade de um melhor

direcionamento na formacdo do cidadédo alagoano, com a finalidade de promover
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by

mudangas culturais, sociais, politicas, econémicas e tecnoldgicas, levando a
ampliacdo da competitividade das industrias locais. O estado tem como base
econdmica industrial trés eixos: cloro-soda, plasticos e derivados; acucar, alcool e
energia; alimentos. Nessa perspectiva, algumas instituicdoes de ensino superior de
Alagoas direcionam seu processo formativo para suprir as necessidades das
industrias locais. No entanto, a Educacéo Basica estadual ndo incentiva seus alunos
a conhecerem as potencialidades industriais e econémicas do estado.

Na tentativa de mudar tal cenario, espera-se, com a pesquisa realizada,
incentivar um ensino de Quimica inovador, por meio da utilizacdo de um jogo didatico
como ferramenta facilitadora da compreenséo da Quimica e da cadeia produtiva do
estado de Alagoas, detendo-se, neste momento, a industria de cloro-soda e seus
derivados.

A estrutura da tese é organizada em seis capitulos, sendo este o capitulo
introdutdrio, que traz uma visdo geral do que sera tratado na tese, incluindo seus
objetivos (geral e especificos).

No Capitulo 2, alguns conceitos importantes para o entendimento do trabalho
serdo apresentados, assim como 0s aspectos historicos, até chegar ao termo “jogo
didatico”. Nessa perspectiva, procura-se apresentar as caracteristicas, regras,
classificacdo e vantagens/desvantagens inerentes ao jogo como recurso educacional.

O Capitulo 3 traca o panorama geral da industria de cloro-soda e seus
derivados — que norteia a proposta do jogo — a fim de elencar aspectos gerais,
historicos, processos e econdmicos, entre outros fatores. J4 o Capitulo 4 busca
mostrar um panorama geral das teorias da aprendizagem, da BNCC e da influéncia
do jogo didatico no processo de ensino-aprendizagem, inclusive no ensino de
Quimica.

No Capitulo 5, procurou-se fazer uma prospeccdo sobre as producbes da
Revista Quimica Nova na Escola que abordam o uso do jogo didatico em sala de aula
como experiéncia pedagogica. O Capitulo 6 apresenta o produto final oriundo da
proposta da pesquisa: um jogo didatico de tabuleiro para o ensino de Quimica, tendo
como tema norteador a industria de cloro-soda e seus derivados. A Ultima secéo sera
reservada para a tessitura das considerag0des finais do estudo realizado.

Com base na proposta apresentada, espera-se ter sido desenvolvida uma
ferramenta de ensino inovadora, que, além de instigar o processo de ensino-

aprendizagem de forma motivadora e dinamica, leve os alunos do Ensino Médio do
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estado de Alagoas a compreenderem a cadeia produtiva da industria de cloro-soda e

seus derivados.

1.1 OBJETIVOS

A seguir, delimitam-se os objetivos geral e especificos deste estudo.

1.1.1 Objetivo geral

e Desenvolver um jogo didatico para o ensino de Quimica na Educacdo

Basica, com base na industria de cloro-soda e seus derivados.

1.1.2 Objetivos especificos

e Apresentar o contexto histérico e conceitual do jogo didatico na sociedade e
no processo educacional;

¢ Discutir o processo da industria de cloro-soda e seus impactos na economia
e na sociedade;

¢ Refletir sobre as teorias da aprendizagem, a BNCC e a inser¢cao do jogo
didatico no ensino de Quimica.
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2 JOGOS: UMA CONSTRUGAO SOCIAL E EDUCACIONAL

Este capitulo aborda os aspectos historicos e os conceitos relacionados ao
estudo do tema, até chegar ao termo jogo didatico. Além disso, apresenta
caracteristicas, regras, classificacdo, vantagens e desvantagens inerentes ao jogo

didatico como recurso educacional.
2.1 BREVE HISTORICO SOBRE JOGOS DIDATICOS

Os jogos sempre estiveram presentes no cotidiano da humanidade,
independentemente de seu tempo e/ou espaco. Em alguns momentos, apareceram
com o intuito de proporcionar diversdo; em outros, competicdo, aprendizagem ou
mesmo todos os fatores agregados.

Com relacéo a origem, nao é possivel identificar data e local exato, pois 0 jogo
€ tdo antigo quanto a civilizagdo. Para Alves (2015, p. 17), “jogo’ é algo ainda mais
antigo que a cultura, uma vez que a cultura pressupde a existéncia da sociedade
humana. Os animais também brincam”. Nesse sentido, Retondar (2013, p. 35) afirma

que

ndo é possivel contar a histéria da humanidade sem falar em seus
jogos e em seus diversos significados que foram sendo assumidos ao
longo dos tempos. Somos capazes de identificar tragos de uma
sociedade humana através da identificag@o de sua cultura ludica e do
modo como os individuos se apropriam dela.

Como visto, 0s jogos ja eram praticados pela sociedade desde a antiguidade,
e seus criadores, na maioria das vezes, sdo andénimos. Segundo Millan (2012), o
Senet (Figura 1) é o jogo de tabuleiro mais antigo conhecido (aproximadamente 5000
anos a. C.). Foi criado e usado no Egito por diversas classes sociais. Existem relatos
gue indicam que os construtores das antigas piramides do Egito jogavam Senet nos

momentos de lazer.
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Figura 1 — Jogo de tabuleiro Senet

Senet de Tutankhamon (1334-1325 a.C.)

Fonte: SENET... (2015).

Para Kishimoto (2008, p. 38-39),

a tradicionalidade e universalidade dos jogos assentam-se no fato de
gue povos distintos e antigos como os da Grécia e do Oriente
brincaram de amarelinha, empinar papagaios, jogar pedrinhas e até
hoje as criancas o fazem quase da mesma forma. Tais brincadeiras
foram transmitidas de geracdo em geracdo através dos
conhecimentos empiricos e permanecem na memoria infantil. Muitas
brincadeiras preservam sua estrutura inicial, outros modificam-se,
recebendo novos contelidos. A forca de tais jogos explica-se pelo
poder da expressdo oral. Enquanto manifestacfes espontaneas da
cultura popular, as brincadeiras tradicionais tém a funcao de perpetuar
a cultura infantil e desenvolver formas de convivéncia social e permitir
o prazer de brincar.

Apesar de os jogos e brincadeiras terem sido criados em diferentes regides do
mundo ou de terem mudado de nome, muitos conservaram a sua esséncia. A
perpetuacdo dos jogos através dos anos se da, principalmente, pela forca da
expressao oral, que eterniza a cultura popular através das geracoes.

O Quadro 1 traz um breve histérico sobre os jogos educativos, a fim de prover

um melhor entendimento acerca da sua criacdo e perpetuacao através dos séculos.



18

Quadro 1 — Breve historico sobre o jogo educativo

Século Fatos
Na antiga Roma e na Grécia, surgem as primeiras reflexdes sobre a importancia do
IV a. C. bringuedo_para a inféncAia. _ _
a Plgtap verifica a importancia de se aprendgr brmcando'. ' .
la C. A_rlstoteles sugere que a educacao das criancas deveria ocorrer por meio de jogos que
simulassem as atividades dos adultos.
O jogo ainda néo era usado para ensinar a ler e/ou a calcular.
Em Roma, o jogo era destinado ao preparo fisico, com a finalidade de formar soldados
la C e cjda_déos ob_edientes._ _ _ _ _ _
T Egipcios e maias acreditavam que, por meio dos jogos, os mais velhos poderiam ensinar
aos jovens os valores da vida em sociedade.
No advento do Cristianismo, ocorre um distanciamento dos jogos. A Igreja imp8e uma
ld. C educacao di.sc~iplinadora, sobretugo com a imposigéo dos dogm.as. Nesse pgriodo, nao
T houve condi¢des para a expansdo dos jogos, pois eram considerados delituosos por
parte da Igreja.
Durante o Renascimento, os jogos deixam de ser objetos de reprovacdo e séo
incorporados ao cotidiano de jovens e adultos.
Nesse periodo, surgem os jogos educativos.
XVI A Companhia de Jesus (Jesuitas), com Ignacio de Loyola, passa a utilizar os jogos
educativos como recurso para o ensino.
Com Thomas Murner, padre franciscano, o baralho ganha status de jogo educativo, pois
o referido padre edita uma nova dialética em imagens sob a forma de jogos de cartas,
engajando os alunos em um aprendizado mais dinamico.
Ocorre a expansdo dos jogos de leitura preconizados por Locke, bem como o
XV surgimento de diversos jogos destinados a tarefa didatica nas diferentes areas do
conhecimento.
Sao criados os primeiros jogos destinados a ensinar ciéncias. Tais jogos eram usados
como recurso educacional para ensinar a realeza e a aristocracia, porém logo se
XVII tornaram populares.
Para o educador Johan Heinrich Pestalozzi, os jogos podem melhorar o processo
educacional das criancas.
Para Froebel, o jogo e o brinquedo s&o instrumentos de autoconhecimento que
proporcionam a liberdade de expressao, principalmente para as criancas.
XIX DecronNdé conti_nl_Jidade ao tra}balho de.Froeb_eI ao elaborar recur_sosNIl’Jdicos para a
educacdao de deficientes mentais. Esses jogos tiveram uma boa aceitacdo no Brasil.
Com o fim da Revolucéo Francesa, surgem mais inovagdes pedagdgicas e jogos para
serem usados como recurso educacional.
Continua a expansdo dos jogos como recurso educacional para a constru¢do do
conhecimento, principalmente no processo de alfabetizacéo.
XX Tém inicio as primeiras pesqu_isas e eratgs sobre a importancia do ato de brincar/jogar
para a construcéo do conhecimento infantil.
Estudos de Piaget e Vygotsky, entre outros, evidenciam a importancia da atividade
lidica para a construcdo da representacao infantil nas diversas areas do conhecimento.
Avangam os estudos sobre a utilizacdo dos jogos nas diferentes areas do ensino ou até
XXI mesmo no contexto social.

Utilizacdo dos jogos eletrbnicos nos ambientes formais e ndo formais do ensino.

Fonte: adaptado de Lisboa (2016), Dias (2017) e Cunha (2012).

Além desses, h& outros fatos a respeito da utilizacdo dos jogos na educacdo.

Contudo, a proposta inicial desse levantamento historico é trazer elementos para

compreender a importancia dos jogos para a humanidade, e, a partir dai, entender a

sua influéncia no contexto educacional. Assim, conforme o historico apresentado no
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Quadro 1, verifica-se que o jogo educativo vem ganhando espac¢o nos ambientes
formais e ndo formais do ensino. Quando usado de forma correta na educacao,
contribui para o processo de ensino-aprendizagem e, em muitos casos, promove uma
interacdo entre os conteudos educacionais e aspectos ludicos.

Com a expansdo dos debates sobre a utilizagdo dos jogos — no contexto
educacional ou ndo — surge a necessidade de definir seu conceito. Contudo, tal

funcdo nem sempre é facil, como visto a seguir.

2.2 CONCEITOS

A palavra jogo nos remete a uma infinidade de definicGes e contextos em nosso
cotidiano. Sabemos que existe uma diversidade de a¢des ou objetos que podem ser
denominados jogos, por exemplo, jogo politico, de tabuleiro, de cartas, de panelas, de
toalhas e os jogos ligados as atividades esportivas, como futebol, basquete, handebol,
entre outros. Apesar de todos os itens dessa lista serem chamados de jogos, cada
uso dessa palavra apresenta uma variedade de significados na pratica
contextualizada. Por isso, ndo é tdo simples definir o conceito de jogo com apenas um
sentido para a palavra.

Gomes e Merquior (2017) consideram que jogo € uma atividade fisica ou mental
fundamentada em regras, na qual, no final, temos um ganhador e um perdedor ou,
simplesmente, trata-se de um “passatempo”, uma “brincadeira”, um momento de
“diversao”. Brincadeira, em nosso contexto, lembra brinquedo e atividade ludica, por
exemplo.

Nesse sentido, no Brasil, a definicdo da palavra jogo € mais complexa, pois
existe uma confusdo por parte da sociedade, que toma o0s conceitos de jogo,
brinquedo, brincadeira e atividade ludica como sinbnimos. Na tentativa de esclarecer
tal situacdo, observem-se as definicdes de cada termo, conforme Soares (2015, p. 49,

grifos do autor):

Jogo é qualquer atividade ludica que tenha regras claras e explicitas,
estabelecidas na sociedade, de uso comum e tradicionalmente
aceitas, sejam de competicdo ou de cooperacao. [...] Brincadeira é
qualquer atividade ludica em que as regras sejam claras, no entanto,
estabelecidas em grupos sociais menores e que diferem de lugar para
lugar, de regido para regido sejam competicdo ou cooperacéo. [...]
Brinquedo é o lugar/objeto/espaco no qual se faz o jogo ou a
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brincadeira. [...] Atividade ladica seria qualquer atividade prazerosa
e divertida, livre e voluntaria, com regras explicitas ou implicitas.

Ao analisar essas definicbes, é possivel observar que, apesar de terem
significados diferentes, elas se completam conforme a proposta de utilizacdo. A
atividade ludica seria o termo mais amplo, no qual estariam inseridos o jogo, o
brinquedo e a brincadeira. Ademais, € possivel analisar os termos brinquedo,

brincadeira e jogo sob o ponto de vista de outros autores:

e Brinquedo é o suporte da brincadeira e tem como objetivo estimular a
representacao e a expressao (KISHIMOTO, 2008 e OLIVEIRA, 2013).

e Brincadeira é um passatempo com regras, porém sem desafios (JELINEK,
2005 e OLIVEIRA, 2013).

e Jogo é uma atividade ladica com regras pré-estabelecidas e que ndo podem
ser quebradas, na qual o jogador deve superar os desafios (OLIVEIRA, 2013,
CARNEIRO; LOPES, 2007 e JELINEK, 2005).

A partir desses conceitos, foi possivel observar que jogo e brincadeira possuem
regras. O que os distingue é que, no primeiro caso, as regras ndao podem ser
guebradas e, no segundo, podem sofrer flexibilidade dependendo da idade, do lugar
e da imaginacao dos envolvidos.

Com relacdo ao ato de brincar, Dantas (2014, p. 111) afirma que esse ato €
anterior a jogar e que “brincar é a forma mais livre e individual que designa as formas
mais primitivas de exercicio funcional, como a lalagdo”. Por seu turno, Huizinga e

Kishimoto definem jogo da seguinte forma, respectivamente:

O jogo é uma atividade ou ocupacao voluntaria, exercida dentro de
certos e determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras
livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de
um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e de
alegria e de uma consciéncia de ser diferente da vida cotidiana
(HUIZINGA, 2004, p. 33).

[...] o jogo com sua funcado ludica de propiciar diversdo, prazer e
mesmo desprazer ao ser escolhido de forma voluntaria e 0 jogo com
sua funcdo educativa, aquele que ensina, completando o saber, o
conhecimento e a descoberta do mundo pela crianca (KISHIMOTO,
2008, p. 96).

Esses conceitos revelam que todo jogo € educativo, pois ensina o individuo a

respeitar as regras, proporcionando-lhes momentos de socializagdo e uma
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aprendizagem que pode ser levada para seu convivio em sociedade. Em consonancia,
0 jogo educativo tem pelo menos duas funcdes: a ludica e a educativa. A primeira
proporciona diversdo, prazer e até o desprazer, quando sédo escolhidos de forma
voluntéria; a segunda funcdo ensina ao individuo algo que ele pode usar na vida
pessoal e/ou em sociedade (KISHIMOTO, 2008).

Para melhor compreensdo das variacfes do jogo educativo, alguns autores
subdividem o termo em “jogo didatico/pedagdgico” e “jogo de entretenimento”. No
primeiro caso, 0 jogo € elaborado com o objetivo de ensinar um determinado contetdo
por meio da ludicidade; nesse caso, 0s aspectos pedagdgicos e ludicos devem se
encontrar em equilibrio. O jogo de entretenimento, por sua vez, é elaborado/aplicado
com o objetivo de proporcionar diversdo, prazer e ludicidade, mas sem preocupacdes
com questdes pedagodgicas (OLIVEIRA, 2013, SOARES, 2015, JANN; LEITE, 2012 e
ZANON; GUERREIRO; OLIVEIRA, 2008).

2.3 CARACTERISTICAS E REGRAS

Apds a compreensdo dos conceitos referentes ao termo jogo, sera
apresentada, doravante, uma série de caracteristicas e regras com base em alguns
autores, como Soares (2015), Huizinga (2004), Caillois (2001), Brougere (1998) e
Chateau (1984).

Para Soares (2015, p. 37), 0s jogos apresentam as seguintes caracteristicas:
“o prazer, o carater ndo sério, a liberdade, a separagao de fenbmenos do cotidiano,
as regras e suas limitagdes no tempo e espago”. Quando o autor se refere ao “carater
nao sério” do jogo, ele pontua que o ato de jogar, apesar de ter regras, deve ser
realizado de forma voluntaria e prazerosa pelos participantes.

Para Huizinga (2004) e Caillois (2001), os seguintes tracos sao caracteristicas
inerentes ao jogo: a liberdade, a incerteza, o carater improdutivo e as regras. A
incerteza e a improdutividade estariam relacionadas ao fato de o jogador néo saber o
resultado final da acdo de jogar, ou seja, ele pode ganhar ou perder.

Brougere (1998) define como caracteristicas do jogo a ndo seriedade, o prazer
e a diversdao sem compromisso. Dessarte, pode-se observar que algumas
caracteristicas/ideias apresentadas pelos autores estdo em consonancia com o
carater voluntario do jogo, além de as regras e a diversdo serem caracteristicas

comuns.
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Com relacdo as regras marcadas nos conceitos e caracteristicas dos jogos,
percebe-se que estas séo fatores primordiais para que determinada atividade Iudica
seja considerada jogo, a0 mesmo tempo em que elas possuem papel importante
durante todo o andamento do jogo. Com isso, consideram-se dois niveis de regras,
segundo Soares (2015, p. 41-42):

Regras implicitas, elas sdo as limitacdes e possibilidades do uso de
um material, decorrente da realidade fisica e de logica particular. Estas
regras estdo presentes em todos os materiais, jogos ou atividades.
Aprendé-la ndo é questédo de teorizar, mas de se habilitar. Regras
explicitas sdo as proprias limitagdes do material que acabam por
direciona-lo, segundo a légica ou rotina. As regras explicitas sdo as
préprias regras declaradas e consensuais de um jogo, as implicitas
sdo as habilidades minimas necessarias para que se possa praticar
um jogo em que ha regras explicitas.

No que tange as regras implicitas, um exemplo é o simples ato de ligar o
aparelho celular, situacdo em que o individuo ndo precisa entender de eletrénica e
aplicativos, apenas é preciso saber que, para realizar tal acdo, € necessario usar o
botéo ligar e desligar. Um exemplo cabivel de regras explicitas € o tiro ao alvo, acéao
na qual o atirador ndo precisa apenas saber atirar, mas é importante acertar o alvo,

visto que essa € a regra estabelecida para a modalidade. Soares (2015), com base

em Chateau (1984), estabelece quatro possibilidades de regras de jogo (Quadro 2).

Quadro 2 — Tipos de regras do jogo segundo Chateau

Regras Descricéo

Inventadas | Algo novo, sdo obtidas por consenso.

Aquelas que sdo resgatadas de uma atividade antiga e adaptadas para uma situacao

Originais
nova.

Aprendidas | Aquelas aprendidas por meio da tradicdo; pouco mudam com o passar dos anos.

Resultantes | Resultado do momento, do instinto; é a regra implicita da acao/atividade.
Fonte: Soares (2015, p. 40).

Na pratica, as referidas regras podem aparecer separadas ou combinadas,

dependendo de cada tipo de jogo.
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2.4 CLASSIFICACAO

Com relacdo a classificacdo, sdo encontrados diferentes tipos de jogos,
conforme a visdo de alguns autores. Oliveira (2013) expde a classificacdo do jogo

segundo a visdo de trés autores, como indicam 0s pontos a segulir:

e Piaget: jogo de exercicio, de construcdo, simbdlico e de regra.
e Caillois: jogo de competicéo, de sorte, de representacao, de vertigem.
e Partner: jogo classificado em solitario, espectador, paralelo, associado e

cooperativo.

Ainda quanto a classificacao, a partir de Legrand (1974), Soares (2015, p. 62)

divide os jogos em cinco categorias (Quadro 3):

Quadro 3 — Classificacédo dos jogos segundo Legrand

Classificacéo

Caracteristicas

Exemplos

Funcional

Tentativa e treino de funcdes fisicas e
sensoriais

Corridas, saltos, policia e ladrao

Ficcdo/Imitacéo

Reproducdo de  modelos de

comportamento, ficcao

Boneca, jogos dramaticos, disfarces

De aquisicéo

Observacdao, coleta de materiais

Leitura, audicdo, acompanhamento
visual de certas atividades, colecdes

diversas (selos, figuras etc.)

Construcao, combinacdo e montagem
. . de diversos materiais Jardinagem, costura, construcdo de
De fabricacéo

maquetes
Atividade estética e mais técnica
Jogos  praticados em  grupos,
cooperativos ou ndo, em que ha
ganhadores e perdedores

Fonte: adaptado de Soares (2015).

Amarelinha,
tabuleiros etc.

De competicido jogos tradicionais de

Ao observar a classificacao dos jogos no Quadro 3, verifica-se que € possivel
fazer uso de diferentes tipos de jogos como recurso pedagogico em sala de aula,
contando com um planejamento que trace objetivos para a atividade e o cuidado com
a escolha do tipo de jogo mais indicado para determinado conteudo. Para tanto, antes
de usar qualquer jogo como recurso didatico em sala de aula, deve-se avaliar as

vantagens e as desvantagens de cada um para determinada situacéo pedagdgica.



24

2.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Ao optar pelo jogo didatico como recurso pedagdgico em sala de aula, é
importante lembrar que ele ndo é a solucdo para todos os problemas do processo de
ensino-aprendizagem; o jogo € apenas um meio de trabalhar determinado contetdo
de forma ludica. Também é necessario pontuar que o jogo didatico, assim como
gualquer outro recurso educacional, possui suas vantagens e desvantagens, e 0
professor precisa ter isso em mente durante o planejamento e a elaboracdo dos
objetivos da aula para a utilizagédo do jogo didatico como recurso educacional.

O Quadro 4, a seguir, desenvolvido por Lisboa (2016, p. 32-33), com base em
ideias de Grando (2004), facilita a identificacdo das vantagens e desvantagens do jogo

didatico em sala de aula.

Quadro 4 — Vantagens e desvantagens do jogo didatico em sala de aula

Vantagens

Desvantagens

(Re)significacdo de conceitos j& aprendidos de
uma forma motivadora para o aluno;

Introducdo e desenvolvimento de conceitos de
dificil compreenséo;

Desenvolvimento de estratégias de resolugéo de
problemas (desafio dos jogos);

Aprender a tomar decisdes e saber avalia-las;

Significagdo para conceitos aparentemente
incompreensiveis;

Propicia o relacionamento das diferentes

disciplinas (interdisciplinaridade);

O jogo requer a participacdo ativa do aluno na
construcao do seu préprio conhecimento;

O jogo favorece a integracdo social entre os
alunos e a conscientizacdo do trabalho em

grupo;

A utilizacdo dos jogos é um fator de interesse
para os alunos;

Entre outras coisas, 0 jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, do senso
critico, da participagao, da competicdo “sadia”,
da observacdo, das varias formas de uso da
linguagem e do resgate do prazer em aprender;

As atividades com jogos podem ser utilizadas
para desenvolver habilidades que os alunos

Quando os jogos sao mal utilizados, existe o
perigo de conferir ao jogo um carater puramente
aleatorio, tornando-se um “apéndice” em sala de
aula. Os alunos jogam e se sentem motivados
pelo jogo em si, sem saber por que jogam,;

O tempo gasto com as atividades de jogo em sala
de aula é maior e, se o professor ndo estiver
preparado, pode existir um sacrificio de outros
conteddos pela falta de tempo;

As falsas concepcgfes de que se devem ensinar
todos os conceitos através do jogo. E as aulas,
em geral, transformam-se em verdadeiros
cassinos, também sem sentido algum para o
aluno;

A perda da “ludicidade” do jogo pela interferéncia
constante do  professor, destruindo a
esséncia/dindmica do jogo;

A coercdo do professor ao exigir que o aluno
jogue mesmo que ele ndo queira, destruindo a
voluntariedade pertencente a natureza do jogo;

A dificuldade de acesso e disponibilidade de
material sobre o uso de jogos no ensino, que
possam vir a subsidiar o trabalho docente.
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necessitam. E Util no trabalho com alunos de
diferentes niveis;

As atividades com jogos permitem ao professor
identificar e diagnosticar algumas dificuldades
dos alunos.

Fonte: Lisboa (2016, p. 32-33).

Apoés verificar as vantagens e desvantagens apresentadas no Quadro 4, é
possivel perceber a importancia de analisar com cuidado se o uso do jogo didatico é
recomendado ou ndo para determinado contetudo e grupo, haja vista que nem todo
contelido esté apto a ser trabalhado por meio dessa atividade. Além disso, os métodos
para a aplicacdo do jogo também podem interferir no resultado esperado.

A existéncia do jogo no cotidiano da humanidade € inegavel, visto que ele
esteve presente em diferentes tempos e espacos, seja para promover a diversdo ou
facilitar o processo educacional. Porém, com relacdo ao ensino, é de fundamental

importancia que o jogo seja usado de forma correta e planejada.
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3 INDUSTRIA DE CLORO-SODA

Este capitulo traz um panorama geral da Industria de cloro-soda e seus
derivados, a qual norteia a proposta do jogo didatico a ser construido. Neste breve
estudo, abordam-se as questdes historicas, os tipos de tecnologias usadas na
indastria de cloro-soda e seus custos de producdo, além da importancia da cadeia

produtiva para economia e para sociedade alagoana e brasileira.
3.1 BREVE HISTORICO

A industria de cloro-soda e seus derivados € de suma importancia para a
sociedade e para economia mundial. Apesar de ela estar presente nos dias atuais, 0s
processos envolvendo a eletroquimica ja fazem parte do cotidiano da humanidade ha
séculos (A HISTORIA, [20217?]). No Quadro 5, é possivel entender a evolucao histérica

dessa industria.

Quadro 5 — Evolugéo historica da industria da cloro-soda

DATA Histoéria

As lixivias ja eram conhecidas e foram usadas pelos egipcios para a fabricagéo de

Antiguidade ~ ;
sab8es grosseiros.

O quimico escocés conhecido como Black descobriu o processo de producédo da

1750 lixivia de soda caustica pela adicao de cal a solu¢édo de carbonato de sédio.

O cloro foi descoberto pelo sueco Carl Wilhelm Scheele, que, na época, acreditava
ser um composto contendo oxigénio.

O francés Nicolas Leblanc patenteou o método para producdo de carbonato de
sédio artificial a partir do sal comum e acabou impulsionando o processo de
producéo da soda caustica. O método se baseava na transformacao de cloreto de
sédio em sulfato de sédio pela acdo do acido sulfarico. O sulfato de sddio formado
era decomposto com calcareo, dando origem ao carbonato de sodio, matéria-prima
da producéo de soda caustica.

1774

1791

1800 Cruickshank foi o primeiro quimico a preparar cloro por via eletroquimica.

1844 A primeira fabrica de soda caustica foi construida na Glasgow, na Escécia.

Ernest Solvay patenteou um novo meétodo para obtencdo da soda céustica. O
método tinha como base a obten¢é@o do bicarbonato de sédio pela passagem de
amonia e gas carbbnico através de uma solugéo de cloreto de sodio, seguida da
producédo de carbonato de sédio pelo aquecimento do bicarbonato de sédio, assim,
pela adicdo da cal ao carbonato de sédio, era obtida a soda caustica. Porém,
apenas em 1865 a Societé Solvay iniciou sua producdo em escala industrial.

O método do francés Leblanc foi abandonado depois de ter alcan¢ado seu apogeu,
1883 e 0 método de Solvay foi, aos poucos, substituido pelo processo eletrolitico, usados
até a atualidade.

1861
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A primeira producéo de soda caustica em escala industrial pelo processo eletrolitico

1890 com célula de diafragma foi usada por Stroof, Parnicke e os irmaos Lang na
Alemanha.
A célula de mercurio foi criada por Castner nos Estados Unidos e por Kellner na
1892 Austria, de forma independente. Porém, devido a problemas técnicos, esse tipo de

célula ndo se expandiu na época.
Na Bélgica, comecou a funcionar a primeira fabrica de cloro-soda do mundo, pelo

1898 processo de eletrélise do sal, porém o processo s6 se tornou competitivo na década
de 1930.
1934 Surge no Brasil a primeira industria com célula de diafragma, a Empresa Eletro-

Quimica Fluminense.

Durante a Segunda Guerra Mundial a célula de mercuario foi aperfeicoada por

1935 Farben na Alemanha e passou a ser utilizada.

1948 No Brasil, a Empresa Eletrocloro foi a primeira indUstria de cloro-soda a fazer uso
da célula de mercurio.

1970 Foi fabricada e usada pela primeira vez no mundo a célula de membrana.

1981 A célula de membrana é usada pela primeira vez no Brasil pela Empresa Aracruz.

Fonte: A HISTORIA ([2021?]), Clorosur (2014), Moura Junior (2018), Viana (2009), Andrade
(2000) e Silva (2012).

No Quadro 5, foi possivel observar a evolugao histérica da industria de cloro-
soda ao longo do tempo. Tais avancos s6 foram possiveis gracas ao empenho dos
cientistas e dos investimentos em ciéncia, que, de forma direta e indireta, ajudaram
no desenvolvimento e descoberta de novos produtos e processos para diferentes

setores industriais, entre eles, o de cloro-soda.

3.2 HISTORICO DA INDUSTRIA DE CLORO-SODA NO BRASIL

Alguns processos quimicos j& faziam parte do cotidiano brasileiro mesmo antes
da chegada dos europeus. Porém, com o passar dos anos, a ciéncia ganha espaco e
industrias de pequeno, médio e grande porte comecam a ser implantadas em todo o
territério nacional, entre elas a industria de cloro-soda. O Quadro 6 sintetiza a historia

dessa indUstria no Brasil.

Quadro 6 — Historico da industria de cloro-soda no Brasil

Data Fato ocorrido

Antes de 1500 | Os indios j& produziam potassio no Brasil, extraindo-o da raiz da carnalba.

Existia pouco espaco para a ciéncia no Brasil, porém alguns grupos de

Brasil Colonial | . ) . L A A
intelectuais realizavam debates sobre Quimica e Botanica, principalmente.
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Século XVl

Frei José Mariano da Conceicdo Veloso consegue extrair potassio de algumas
plantas brasileiras.

1811

Aulas de Quimica passam a ser ministradas na Academia Real Militar.

1812

E criado o Laboratério Quimico-Pratico do Rio de Janeiro

1918

Com dificuldade de importacdo de produtos, devido a Primeira Guerra Mundial, o
Banco do Brasil, na pessoa de seu presidente, Vesceslau Bras, cria uma politica
de incentivos as industrias de cloro-soda no Brasil. Assim, instala-se no Rio de
Janeiro a Companhia Brasileira de Produtos Quimicos. Porém, pouco tempo
depois, a Companhia vem a faléncia devido a concorréncia internacional.

1934

E fundada a Companhia Eletroquimica Fluminense, em S&o Gongalo, no Rio de
Janeiro, que, porém, s6 comecou a operar em 1937, passando a produzir cloro
liguido, soda céaustica, acido cloridrico, cloreto de célcio e agua sanitaria.

1935

E fundada a Companhia Nitro Quimica Brasileira, na cidade de S&o Paulo, que
comecou a operar em 1937, produzindo cloro e soda caustica.

1941

As Industrias Quimicas Eletro Cloro S.A. sdo instaladas em Santo André, no
estado de S&o Paulo. Porém, a primeira fabrica do complexo s6 comecou a
produzir cloro, soda cdustica e hipoclorito de sddio em 1948.

1947

Em Sé&o Caetano do Sul, Sdo Paulo, sédo inauguradas as Indastrias Quimicas
Anhembi S.A., com o objetivo de produzir cloro, soda caustica e agua sanitaria.

1948

As Industrias Reunidas Francisco Matarazzo, que ja produziam acidos desde
1936, passam a fabricar cloro e soda caustica.

1949

As Industrias Quimicas Klabin do Paran& de Celulose S.A., situadas na cidade de
Telémaco Borba, no Parana, comegcam a operar uma fabrica de cloro e soda
caustica para atender a necessidade da producdo de celulose do complexo
industrial.

1951

O engenheiro quimico Patrizio Cappellini, que havia chegado ao Brasil em 1948,
inaugura a Companhia Eletroquimica Panamericana no Rio de Janeiro, sendo
uma referéncia na producéo de cloro-soda no estado, além de ser a Unica fabrica
a produzir sulfeto de sédio por via eletrolitica na América Latina.

1955

Ocorre a expansao da producao de cloro-soda no Brasil devido a implantacao da
indastria petroquimica e a expanséo de outros setores industriais que tinham o
cloro e a soda como matéria-prima.

1957

Em Suzano, S&o Paulo, é instalada a Fongra Produtos Quimicos S.A., para a
producéao de cloro e soda caustica.

1960

A Companhia Nacional de Alcalis comeca a operar em Arraial do Cabo, no Rio
de Janeiro, e a produzir barrilha.

1961

Fundada na cidade de Cubatdo, Sao Paulo, a Carbocloro S.A. Indlstrias
Quimicas passa a produzir cloro, soda caustica e hidrogénio apenas em 1964.

A Champion Papel e Celulose passa a operar em Mogi Guacu, S&o Paulo, na
producéo de cloro e soda caustica para a propria producéo de papel.

1963

Pertencente ao Grupo Votorantim, a Companhia Agro-Industrial de Igarassu
passa a produzir cloro e soda caustica no estado de Pernambuco. No mesmo
ano, no Parand, a Lutcher S.A. Celulose e Papel passa a produzir cloro e soda
caustica para consumo proprio, encerrando suas atividades em 1965.

E fundada a Companhia Quimica do Reconcavo na cidade de Salvador, Bahia,
sendo transferida para o Polo Petroquimico de Camacari em 1979. Nos dias
atuais a Companhia se chama Braskem Babhia.

Fonte: Abiclor (2018).

No dia 3 de julho de 1968, é criada, na cidade do Rio de Janeiro, a Associacao

Brasileira da Industria de Alcalis, Cloro e Derivados (Abiclor), com o objetivo de “levar



29

a sociedade brasileira informac¢des que possibilitem uma melhor compreensdo da
dimenséao, importancia e contribuicdo do setor para o desenvolvimento sustentavel
brasileiro” (ABICLOR, 2017, p. 3), fortalecendo, assim todo setor produtivo da cloro-
soda no Brasil.

Em Maceid, Alagoas, a industria de cloro-soda ganhou destaque com a
instalacdo da Salgema, que passou a produzir cloro e soda caustica em 1976. A
referida empresa passou a se chamar Trikem em 1996 e finalmente, em 2002,
Braskem Alagoas (LINHA..., c2021).

3.3 TIPOS DE TECNOLOGIAS USADAS PARA A PRODUCAO DE CLORO-SODA

A cadeia produtiva da industria de cloro-soda tem inicio com a extracdo da
salmoura, que, por meio da eletrolise, da origem aos produtos finais, principalmente
cloro, soda caustica e hidrogénio. Segundo Moura Junior (2018, p. 14), “o processo
de producdo de cloro-soda se da pela passagem de uma corrente elétrica pela
salmoura (dgua + NacCl) onde, pela eletrolise, ha a formagéo de cloro, soda caustica
e hidrogénio (Hz)”, obtendo assim a seguinte equacao quimica durante a producéo de
cloro-soda: 2NaCl + 2H20 — 2NaOH + Cl2 + H2

Durante a eletrélise, a reacdo ndo é espontanea e, para que aconteca, € preciso
aplicar energia elétrica. O processo eletrolitico converte energia elétrica em energia
guimica (MOARES, 2011 e JARDIN JUNIOR, 2006). As trés principais tecnologias
usadas atualmente para a producéo de cloro-soda séo: célula de diafragma, célula de
membrana e célula de mercurio (ABICLOR, 2017), apresentadas separadamente a

sequir.
3.3.1 Célula de diafragma

A célula de diafragma é usada desde 1888, aproximadamente, e € dividida em
dois compartimentos, anodo e catodo, os quais sado separados por uma tela de
amianto ou resina de polimero (ABICLOR, 2017). No passado, o anodo era
confeccionado de carbono, porém, nos dias atuais, é feito de titanio, enquanto o
catodo ndo sofreu grandes modificacbes e continua sendo feito de aco (MOURA
JUNIOR, 2018 e LOPES, 2003). A Figura 2 e o Quadro 7 auxiliam na compreenséo

da estrutura da célula de diafragma e das reacdes que ocorrem durante Seu processo.
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Figura 2 — Estrutura da célula de diafragma

Cl, gaS H, gaS
A 1 A
+ -
Anodo Catodo
Salmoura 12?0 NaOH
Saturada 12% NacCl

Diafragma de
amianto ou polimero

Fonte: Clorosur (2014, p. 11).

Quadro 7 — Reacdes de formacao de cloro-soda no processo de diafragma

Reacdo anddica 2CI (aq)— Clog) + 2e” E°=+1,36V*
Reacao catddica 2H>0¢y + 2™ — Ha(g) + 20H (ag) E°=-0,83V
Reacéo global 2NaClg) + 2H20 () — 2NaOHag) + Hzg) + Clz(g) E°=-2,19V
* Potencial padrédo de eletrodo do hidrogénio

Fonte: Trasatti (1984).

Na célula de diafragma, a salmoura entra pela regido do anodo.
Posteriormente, os ions de sodio, cloreto e agua passam pelo diafragma de amianto
ou resina de polimero, em direcdo ao catodo. Nesse tipo de célula, o cloro é produzido
no anodo, enquanto o hidrogénio e a soda caustica sdo produzidos no catodo. Ao final

do processo, a soda caustica sai com alta concentracdo de sal, que € removido

posteriormente por filtracao.

3.3.2 Célula de membrana

A célula de membrana foi fabricada em 1970. E dividida em dois
compartimentos, anodo e catodo, os quais sdo separados por uma membrana

sintética seletiva (ABICLOR, 2017). A membrana é impermeavel aos ions cloretos
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(SILVA, 2012). A Figura 3 e o Quadro 8 demonstram a estrutura da célula de

membrana e as reac;(")es que ocorrem durante o seu processo, respectivamente:

Figura 3 — Estrutura da célula de membrana

Cl, gas H, gas
) f A
+ —_
Anodo Catodo
Salmoura 35% NaOH
Saturada

Membrana de
Polimero Perfluorado
Fonte: Clorosur (2014, p. 12).

Quadro 8 — Reacdes de formacao de cloro-soda no processo de membrana

Reac&o anddica 2CI (ag) — Clog) + 2€° E%=+1,36V*
Reacao catddica 2H20q) + 2™ — Ha(g) + 20H (ag) E°=-0,83V
Reacéo global 2NaCl(ag) + 2H20 () — 2NaOHaq) + Hzg) + Clz(g) E°=-2,19V

* Potencial padrédo de eletrodo de hidrogénio
Fonte: Trasatti (1984).

Na célula de membrana, a salmoura entra na regido do anodo. Posteriormente,
os ions de sédio e agua passam pela membrana sintética, em direcéo a catodo. Assim,
observa-se que o cloro € produzido no anodo, e a soda caustica e o hidrogénio, no

catodo.

3.3.3 Célula de mercurio

A célula de mercurio é usada desde 1892, aproximadamente, e € dividida em

dois compartimentos: a célula eletrolitica e o decompositor. O catodo € composto por
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uma lamina de mercurio, enquanto o anodo geralmente é formado de titanio, ambos
presentes dentro da célula eletrolitica (ABICLOR, 2017). A Figura 4 e o Quadro 9
ajudam a melhor compreender a estrutura da célula de mercurio e as reagcdes que

ocorrem durante o processo, respectivamente:

Figura 4 — Estrutura da célula de mercurio

Cl, gas
A
+ Anodo + Anodo
Sal-
moura
. A H, gas
Lamina de Mercurio
(— Catodo)
Amalgama Na-Hg "
50% NaOH
>
H,0
Retorno do Mercurio

Fonte: Clorosur (2014, p. 10).

Quadro 9 — Reacdes de formacao de cloro-soda no processo de mercurio

Reac&o anddica Cl (aqg— %2 Clag) + € E°=+1,36 V*
Reac&o catddica Na*@q + Hgg + e — Na(Hg)g E°=-1,85V
Reacao de

1
decomposic&o H20¢) + Na(Hg)q — NaOHaq) + %2 Hzg) + Hgq)

Reacéo global NaClag) + H20 () — NaOHag) + %2 Hz(g) + %2 Clz(g) E°=-321V

* Potencial padrao de eletrodo de hidrogénio

Fonte: Trasatti (1984).

Na célula de mercurio, a salmoura entra no compartimento superior,
envolvendo o &nodo e o catodo. Por meio da eletrdlise, o cloro gasoso é liberado no
anodo, enquanto o sédio se dissolve na lamina de mercurio (catodo), formando uma
amalgama liquida (Na-Hg), que, por sua vez, escorre por gravidade para o

decompositor.
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No decompositor ocorre uma reagéo entre a amalgama e a agua, dando origem
a soda caustica e ao hidrogénio. O mercurio, por sua vez, sai do decompositor por um

sistema fechado, voltando para o inicio do processo.

3.4 TECNOLOGIAS USADAS NO BRASIL E PRODUTOS GERADOS

As trés tecnologias (diafragma, membrana e mercurio) estudadas
anteriormente sdo usadas nas industrias de cloro-soda no Brasil e no mundo. Porém,
nos ultimos anos, a célula de membrana vem ganhando espaco, visto que as células
de mercurio e de diafragma (amianto) passaram a sofrer muita rejeicdo devido aos
impactos e as legislagbes ambientais (ABICLOR, 2017). A Tabela 1 mostra um

comparativo do uso de determinado tipo de célula entre os anos de 2006 e 2016.

Tabela 1 — Uso das células de mercurio, diafragma e membrana pela industria de
cloro-soda no Brasil em 2006 e 2016

. - Célula de diafragma | Célula de diafragma .
Ano Célula de mercurio sintética amianto Célula de membrana
2006 23% 72% 5%
2016 13% 40% 20% 27%

Fonte: Abiclor (2017).

E possivel observar, na Tabela 1, que o uso da célula de membrana pela
industria de cloro-soda no Brasil passou de 5% para 27% nos ultimos 10 anos. No
mesmo periodo, 0 uso da célula de mercurio caiu de 23% para 13%, e a de diafragma,
de 72% para 60%, mostrando a boa aceitacdo da célula de membrana pelas industrias
nacionais.

Assim, observa-se que cada tipo de célula possui caracteristicas inerentes a
sua tecnologia, fazendo com que o uso de uma seja mais vantajoso em relacédo ao
uso de outra, dependendo do objetivo da industria e da legislacdo local em vigor. A
industria de cloro-soda deve também analisar quais sédo as vantagens e desvantagens
de cada tecnologia e alinhar tais fatores com os objetivos da fabrica. O Quadro 10

apresenta essas vantagens e desvantagens.
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Quadro 10 - Vantagens e desvantagens das tecnologias usadas na producao de

cloro-soda
Processo Vantagens Desvantagens
- Obtém soda a 50% diretamente da
célula; - Uso de merctrio;

Mercurio - Cloro e hidrogénio de alta pureza; - Custos com operacgéao de célula;
- Processo simplificado de purificacdo da | - Custos com prote¢do ambiental.
salmoura.

- Uso de amianto;
- Uso de salmoura de minas - Alto consumo de vapor para

Diafragma | subterréneas; concentragdo de soda caustica;

- Baixo consumo de energia elétrica. - Baixa pureza e qualidade do cloro e

soda caustica.

- Salmoura de pureza alta;
- Alto teor de oxigénio no cloro produzido;
- Alto custo das membranas.

- Soda caustica com alta pureza,;

Membrana .
- Avancos tecnoldgicos constantes.

Fonte: Lima (2006, p. 9).

Com base no Quadro 10, é possivel observar que, entre as trés tecnologias
usadas para producdo de cloro-soda, a célula de membrana apresenta melhor
eficiéncia de pureza e menor impacto ambiental, apesar de apresentar algumas
desvantagens durante o processo de produc¢éo, como alto custo das membranas, alto

teor de oxigénio no cloro e necessidade de salmoura de alta pureza.

3.5 MATERIA-PRIMA

A matéria-prima da industria de cloro-soda é o sal-gema. Segundo Guimaraes
et al. (2018, p. 7), “sal-gema é uma rocha sedimentar composta por cloreto de sodio,
acompanhado por cloretos de potassio e magnésio, que tem por propriedades
marcantes, em relagao a outras rochas: densidade muito baixa e alta fluidez”.

A Figura 5 mostra o processo de extracéo da sal-gema do subsolo.
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Figura 5 — Processo de extracdo da sal-gema do subsolo

Revestimento
cimentado

Fluido de
protecao

L RN R Insoltveis

1200 m

Fonte: ENTENDA... (c2022).

Nos pocos de sal-gema (Figura 5), a extracdo se faz com a injecdo de agua em
temperatura ambiente, que, durante o percurso, pode chegar a 50°C. A juncdo da
agua com o sal presente nas jazidas forma uma solucéo saturada rica em sal chamada
de salmoura. A pressao da agua inserida forca o excesso de salmoura a subir para a
superficie (GUIMARAES et al., 2018 e ENTENDA...., c2022).

Caso a extracdo da sal-gema seja realizada sem os devidos cuidados, pode
causar a desestabilidade do solo. Um exemplo dessa situacdo € 0 que ocorreu na
cidade de Macei6. Sobre esse caso, 0 Servico Geologico do Brasil (CPRM), apés

estudos e analises realizadas, chegou a seguinte concluséo:

Esta ocorrendo desestabilizacdo das cavidades provenientes da
extracdo de sal-gema, provocando halocinese (movimentacéo do sal)
e criando uma situacdo dinamica com reativacdo de estruturas
geoldgicas preexistentes, subsidéncia e deformacdes rupteis em
superficie em parte dos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro,
Macei6-AL (BRASIL, 2019, p. 39).

Fica evidente que a extracdo de sal-gema pode causar processo de
subsidéncia do solo. No caso de Macei0, o problema nao foi apenas geoldgico, mas
também econdmico e social, devido aos pocos da mineradora estarem localizados na

regiao urbana.
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3.6 CADEIA PRODUTIVA DA INDUSTRIA DE CLORO-SODA

A cadeia produtiva da industria de cloro-soda tem inicio com a salmoura e,
posteriormente, com 0 processo de eletrélise para a producdo de, principalmente,

cloro, soda céustica e hidrogénio. Segundo a Abiclor (2017, p. 5):

A producéo resulta numa proporcéo fixa de 1,12 tonelada de soda
caustica para cada 1 tonelada de cloro. O hidrogénio, também
subproduto da eletrélise, é recuperado e depois utilizado como
combustivel ou insumo para fabricagdo do acido cloridrico. Outros
produtos dessa industria sdo o carbonato de sdédio (barrilha), o
hidréxido de potassio (potassa caustica), o acido cloridrico e o
hipoclorito de sédio.

Os produtos e subprodutos oriundos da industria de cloro-soda sédo de
fundamental importancia para a sociedade, visto que servem de matéria-prima para
outros setores industriais, como as industrias de tecido, papel e celulose, remédios,
PVC, insumos agricolas, alimentos, produtos de higiene, limpeza, tintas, além de ter
papel importante no tratamento de aguas e no combate de virus e bactérias
(FERNANDES; GLORIA; GUIMARAES, 2009). A Figura 6 mostra a estrutura basica da

cadeia produtiva da industria de cloro-soda.

Figura 6 — Fluxograma basico da cadeia produtiva da industria de cloro-soda
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Fonte: GVconsult apud Fernandes; Gldria; Guimaraes (2009, p. 283).
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A cadeia produtiva ilustrada na Figura 6 apresenta os principais produtos e

subprodutos da industria de cloro-soda e, consequentemente, 0s principais setores
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gue dependem dessa industria. Isso mostra a importancia do setor da cloro-soda para
a sociedade e para outros setores industriais. O Quadro 11 mostra os principais
produtos derivados da industria de cloro-soda, como sdo produzidos, suas

caracteristicas e utilizagéo:

Quadro 11 - Producéo, caracteristicas e utilizacdo dos produtos da industria de

cloro-soda
Produtos Producéo e caracteristicas Utilizacao
- Fabricacdo da policloreto de vinila,
solventes clorados, defensivos
agricolas;
- O cloro é resultado da eletrélise da | - Branqueamento da polpa de celulose;
salmoura; , .
- Tratamento de dgua devido ao seu alto
- Sua aparéncia inicial € de um géas | poder bactericida;
PO amarelo-esverdeado, com odor forte e
Cloro Liquido irritante: - No processo de obtencdo de produtos
quimicos, tais como: anticoagulantes,
- O cloro também é consumido na forma | poliuretanos, lubrificantes, amaciantes
de &cido cloridrico e hipoclorito de sédio. | de tecidos, fluidos para freios, insumos
farmacéuticos, entre outros;
- Maior parte vai para a producao de
dicloroetano.
- A soda caustica é obtida por eletrélise
da salmoura livre de impureza;
- No mercado, apresenta-se sob a forma
de solucdo aquosa, limpida, contendo o Lo
Soda cerca de 50% de hidréxido de sédio; - Nas indUstrias: téxteis, metalurgicas,
(OO8 guimicas e petroquimicas;
Caustica— | _ A goda caustica liquida comum para 3 _ _
Liquida uso comercial tem sido fabricada, em | - Producdo de material de limpeza.
geral, pelo processo de célula de
diafragma. Enquanto a soda caustica
rayon é obtida pelo processo de célula
de mercurio e usada na indUstria téxtil.
- Sao obtidas pelo processo de
evaporacao da soda caustica liquida; - Na producéo de tecidos e papel
,Soc_ia - Solida e apresenta-se na forma de | - Nas inddstrias  quimicas e
Caustica— | escamas brancas; petroquimicas;
Escamas . .
- Absorvem agua da atmosfera, | - Producdo de material de limpeza.
dissolvendo-se nela.
- Gerado durante a producdo de soda o _ B
i caustica, € considerado de alta | - Matéria-prima na geracado de vapor no
_ Ga§ _ qualidade; processo de cloro-soda (aproveita-se
Hidrogénio ) cerca de 80%).
- E um gés incolor.
Dicloroetano | - E obtido pela reacdo a baixa | - Materia-prima para fabricagao de PVC,
(DCE) temperatura do cloro com o etileno, na | USado amplamente na construcéo civil;
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presenca de ferro e oxigénio como
catalisadores;

- Comercializado na forma liquida.

- O PVC por sua vez é empregado na
fabricacdo de embalagens, filmes
plasticos, recobrimento de fios e cabos
elétricos, na industria automobilistica,
entre outros.

Acido
Cloridrico

- E resultado da reacdo de queima do
cloro com o hidrogénio, formando o gas
cloreto de hidrogénio, que, depois de
absorvido em &gua, passa a ter
propriedade de um acido forte;

- A solucdo saturada em 4agua
apresenta-se como  um liquido
fumegante claro e ligeiramente
amarelado, com odor forte e irritante, por

forca do desprendimento do cloro.

- Limpeza e tratamento de metais
ferrosos;

- Neutralizacéo de efluentes;

- Industrias de alimentos, farmacéuticas,
entre outras.

Hipoclorito de

- Pode ser preparado pelo
borbulhamento do cloro em uma solugéo
de hidroxido de sédio a frio;

- Branqueamento da polpa de celulose e
téxteis, desinfeccdo de agua potavel,
tratamento de efluentes industrias;

- Limpeza doméstica e desinfecgéo

Sodio - Possui propriedades oxidantes, | hospitalar;
branqueantes e desinfetantes. - Producdo de agua sanitaria, lavagem
de frutas e legumes.
Fonte: Fernandes, Gloria, Guimaraes (2009), Abiclor (2017) e Silva (2012).

No contexto geral, € possivel observar que a industria de cloro-soda tem como
principais consumidores os seguintes setores da economia: “papel e celulose, quimica
e petroquimica, aluminio, construcao civil, sabdes e detergentes, téxtil, metaltrgica,
alimentos, defensivos agricolas, tintas e tratamento de agua e efluentes” (MORAES,
2011. p. 4). Os referidos setores, além de estarem presentes no cotidiano da

sociedade, sdo de fundamental importancia para a economia do Brasil e do mundo.

3.7 INDUSTRIA DE CLORO-SODA NO BRASIL

O Brasil possui 3% da capacidade instalada do setor de cloro-soda mundial e
55% no contexto da Ameérica Latina, sendo que 80% da producéo brasileira é para
uso cativo (MOURA JUNIOR, 2018 e BRAGA, 2009).

Segundo Andrade (2006, p. 18), com relacdo a distribuicdo das industrias de
cloro-soda no Brasil, “sessenta e seis por cento da capacidade instalada para
producao de cloro-soda encontra-se na Regiao Nordeste, 32% no Sudeste, 1,3% no
Sul e 0,7% no Norte”. Ainda com relacéo a industria de cloro-soda no Brasil, a Abiclor

(2017, p. 9) afirma que
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As principais empresas produtoras de cloro-alcalis no Brasil sdo a
Braskem, a Dow Brasil, a Unipar Carbocloro e a Unipar Indupa: juntas,
representaram 89% da capacidade instalada no pais em 2016. As
demais empresas que operam nesse mercado sédo: a Chemtrade, a
Katrium, a Produquimica Igarassu e a CMPC Celulose Riograndense.
A producéo é desenvolvida em nove plantas industriais, localizadas
em Pernambuco (Produquimica Igarassu), Alagoas (Braskem), Bahia
(Braskem e Dow Brasil), Espirito Santo (Chemtrade), Rio de Janeiro
(Katrium), S&o Paulo (Unipar Carbocloro e Unipar Indupa) e Rio
Grande do Sul (CMPC Celulose Riograndense).

Para um melhor entendimento da importancia industrial, econémica, social,
entre outros fatores, do setor de cloro-soda no Brasil, vale destacar a capacidade de
instalacdo, no ano de 2019, das principais industrias e suas respectivas localiza¢6es
(Tabela 2).

Tabela 2 — Capacidade de instalacao anual das Industrias de Cloro-soda no Brasil -

2019

Empresa Localizagio Capacidade instglada

em dez/2019 (10°ton)
Braskem Alagoas 409,4
Braskem Bahia 70,3
Chemtrade Espirito Santo 47,7
CMPC Celulose Riograndense Rio Grande do Sul 31,5
Dow Brasil Bahia 415,0
Katrium Rio de Janeiro 40,0
Compass Minerais Pernambuco 46,1
Unipar Indupa Sao Paulo 160,2
Unipar Carbocloro Séo Paulo 355,0

Fonte: Abiclor (2019, p. 10).

Os dados da Tabela 2 indicam que a industria de cloro-soda com maior
capacidade de instalacdo é a Dow Brasil, seguida da Braskem Alagoas e da Unipar
Carbocloro. Ja a industria com menor producdo € a CMPC Celulose Riograndense.

Boa parte da producéo de cloro no Brasil € absorvida pelas industrias nacionais,
estimulando, assim, outros setores de nossa economia. A Tabela 3 mostra dados
recentes sobre o consumo setorial da produ¢éo nacional de cloro, soda céustica, acido

cloridrico e hidréoxido de sédio.
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Tabela 3 — Valores anuais em toneladas e percentual de variagdo entre 2018 e 2019

Cloro Soda Caustica Acido Cloridrico Hipoclorito de Sédio

2018 2019 | (%) 2018 2019 | (%) | 2018 2019 | (%) | 2018 | 2019 | (%)

Producdo | 1.105.148 | 875.297 | 22,4 | 1.210.214 | 928.880 | 23,2 | 267.939 | 258.186 | 3,6 | 74560 | 70.722 | 5,1

CLzJaE\?o 988918 | 734.199 | 258 | 164.774 | 135.187 | 18,0 | 39.821 | 39.894 | 0,2 | 2,413 | 2605 | 80
Vendas

Totais 115.553 122.894 | 6,4 | 1.044.599 | 831511 | 20,4 | 229.137 | 217.331 | 5,2 | 72.065 | 68.011 | 5,6

Fonte: Abiclor (2019).

De acordo com os dados da Tabela 3, a maior parte da produgéo de cloro no

Brasil é destinada aos setores produtivos nacionais (uso cativo), jA em relacdo a

producdo de soda caustica, acido cloridrico e hidroxido de sédio, a maior parte é

destinada a venda, ficando um percentual menor para o0 uso cativo das industrias

nacionais. A Figura 7 e a Figura 8 mostram dados sobre o consumo de cloro e soda

caustica pelas principais industrias nacionais no ano de 2019, ultimo ano em que

houve publicacao de relatério pela Abiclor.

Figura 7 — Segmentacao do consumo da producao nacional de cloro — jan/dez 2019

DCE

30,00%

Acido
Claridrico

31,00%

Qutros Quim. Hipoclorito de
IPetrog

Sddio

Tratamento
de Agua

Distribuigdo

Fonte: Abiclor (2019, p. 11).
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Figura 8 — Segmentacdo do consumo da produc¢do nacional de soda caustica —
jan/dez 2019

26,70%  26,90%

Fonte: Abiclor (2019, p. 14).

Na Figura 7, € possivel observar que a maior parte da producdo nacional de
cloro € absorvida pelas indastrias quimica e petroquimica (31%), seguidas das
industrias de &cido cloridrico (30%) e DCE (22,6%). Quanto a producdo nacional de
soda caustica, a Figura 8 mostra que a maior parte € utilizada pelas industrias quimica
e petroquimica (26,9%) e de papel e celulose (26,7%). Assim, é possivel concluir que
as industrias quimica e petroquimica sdo as maiores consumidoras de cloro e soda

caustica produzidos no Brasil.
3.8 CUSTO DE PRODUCAO DA INDUSTRIA DE CLORO-SODA

O custo com energia elétrica, sal-gema, vapor, gas natural, agua, pessoal e
outras despesas operacionais durante a producdo de cloro-soda séo fatores que
devem ser avaliados durante a produgédo. A Tabela 4 apresenta dados sobre os

principais custos de produgéo da industria de cloro-soda no ano de 2015 no Brasil.
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Tabela 4 — Custo da indUstria de cloro-soda em 2015 no Brasil

Segmentos da producéao Custo em Porcentagem (%)
Sal-gema 15,8%
Agua, vapor e gas natural 10,4%
Pessoal 11,7%
Energia elétrica 43,2%
Outras despesas operacionais 18,9%

Fonte: Abiclor (2017).

E possivel observar que a energia elétrica é o principal custo durante a
producdo de cloro-soda (43,2%). De acordo com Moura Junior (2018, p. 17), “a
industria de cloro-soda é considerada uma das maiores consumidoras de energia

elétrica do mundo, perdendo apenas para a industria de aluminio”.
3.9 QUESTOES AMBIENTAIS DA INDUSTRIA DE CLORO-SODA

As questbes ambientais fazem parte do cotidiano da sociedade e,
consequentemente, do setor industrial. Na cadeia produtiva da cloro-soda, duas
guestdes chamam a atencdo devido aos impactos ambientais e 0s consequentes
danos a saude humana: o mercurio e o amianto. O primeiro é usado na tecnologia da
célula de mercurio, enquanto o segundo, na célula de diafragma.

Apesar de o amianto ser menos perigoso que o mercurio, é proibido em mais
de cinquenta paises, entre eles, Brasil, Alemanha, Holanda, Japdo, Suécia, Argentina,
Suica, Dinamarca, Nova Zelandia, Australia, Espanha (MOURA JUNIOR, 2018).
Devido a problemas ambientais causados pelo uso de amianto na célula de diafragma,
algumas industrias de cloro-soda passaram a substitui-lo por outro material (zircdnio
e politetrafluoretileno) ou até mesmo a substituir a célula de diafragma pela célula de
membrana (SILVA, 2012).

Atualmente, no Brasil, 0 uso de amianto € controlado pela Lei n. 9.976/2000. A
Abiclor (2017, p. 17) destaca os seguintes controles trazidos pela lei para o uso do

amianto pela industria:

(i) a utilizag&o de ambiente fechado, com pressdo negativa em relagéo
ao ambiente exterior, com filtracdo de ar para o manuseio do amianto-
crisotila, que € sempre feito em ambiente umidificado;
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(i) o uso de locais controlados nas operagbes de preparacdo e
remocao de diafragmas de amiantocrisotila;

(iii) a segregacédo segura dos residuos de amianto-crisotila; e

(iv) a vigilancia da salde na prevencao de exposi¢cao ocupacional ao
amianto-crisotila.

Com relacdo aos danos provocados a saude devido ao manuseio e/ou contato
com amianto, pode-se destacar: cancer de pulméao, de laringe, de trato digestivo e de
ovario, mesotelioma (tipo de cancer que comumente ataca a pleura), asbestose, entre
outras enfermidades (SILVA, 2012).

O mercurio é um metal liquido, encontrado na natureza, porém pode ser usado
em diferentes atividades, como mineracao, refino de petrdleo, industria de cloro-soda,
entre outros. Durante seu uso, o metal pode ser liberado de forma direta ou indireta
na agua, solo e atmosfera, causando serios problemas ao meio ambiente e a saude
humana.

No Brasil, a legislacdo em vigor para o controle e proibicdo do uso de mercurio
no setor industrial € a mesma que rege o uso de amianto: a lei federal n® 9.976, de 3
de julho de 2000. Segundo Pereira et al. (2018, p. 54-55),

No Brasil, a Lei Federal n° 9.976/2000 veda a instalacdo de novas
fabricas cujo processo seja por tecnologia a base de mercuario. A
permanéncia das fabricas existentes ficou permitida, desde que
cumprida uma série de condi¢cdes, dentre as quais destacam-se:
cumprimento da legislacdo de seguranca, saude no trabalho e meio
ambiente; analise de riscos; plano interno de protecdo a comunidade
interna e externa em situagbes de emergéncia; plano de protecéo
ambiental que inclua o registro das emissdes; controle gerencial do
mercurio; programa de prevencdo da exposicdo ao mercurio;
afastamento temporério do trabalhador do local de risco sempre que
os limites biologicos legais forem ultrapassados; e plano de auto
monitoramento de efluentes gerados.

Em 2017 o Brasil ratificou o acordo de Minamata com relacdo ao uso de
mercurio no setor industrial e estabeleceu que todas as industrias que fazem uso de
célula de mercurio devem deixar de uséa-la até 2025 (ABICLOR, 2017).

Entre os danos provocados pelo mercurio a saude humana, encontram-se:
perda da visdo, falta de coordenacdo motora, distarbio muscular, problemas

neurolégicos, entre outros. Os problemas ambientais provocados pelo amianto e pelo
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mercurio vao desde a poluicdo do solo, da agua, até o desiquilibrio da fauna e da flora
(SILVA, 2012).

3.10 INDUSTRIA DE CLORO-SODA E O CORONAVIRUS

Desde 2020, a pandemia do coronavirus vem impactando de forma direta e
indireta toda a humanidade, atingindo consequentemente diferentes setores, como
saude, educacdo, cultura, economia, industria, entre outros. Porém, no momento
atual, a industria de cloro-soda tem papel fundamental no combate ao coronavirus,
pois o0s produtos e subprodutos derivados desse setor servem de matéria-prima para
producédo de diversos medicamentos e insumos hospitalares usados no tratamento e
prevencdo de doencas, entre elas a covid-19; materiais de limpeza usados para
higienizar os ambientes contra o virus; EPI (equipamentos de protecédo individual);
insumos para o tratamento de agua e efluentes, entre outros.

Como foi possivel observar, a indastria de cloro-soda possui grande
importancia para sociedade, ndo apenas para 0s setores econdmicos e industriais,
mas para diferentes setores e, neste momento, esta sendo de grande valia para o

combate a pandemia do coronavirus.

3.11 INDUSTRIA DE CLORO-SODA E A ECONOMIA DE ALAGOAS

Conforme dados dos trés primeiros trimestres de 2021 com relacdo ao Produto
Interno Bruto (PIB) de Alagoas, 0 estado teve uma projecao de crescimento de 6,5%.
O setor que mais cresceu foi o de agropecuaria (9,82%), seguido da industria (7,89%)
e do setor de servicos (5,39%) (PASCOALINO, 2021).

Em agosto de 2021, por exemplo, a economia de Alagoas cresceu 26% em
média. No referido més, o setor com maior crescimento foi o industrial, impulsionado,
principalmente pelas seguintes industrias: cloro e alcalis (474%), produtos quimicos
(45%), petréleo e gas natural (44%), fabricacdo de alimentos (34%) e fabricacdo de
acucar (23%) (ECONOMIA..., 2021).

Assim, é possivel observar que a industria de cloro-soda tem papel fundamental
no desenvolvimento e na economia de Alagoas. Decorrente disso, essa industria foi

escolhida como tema norteador do jogo didatico proposto neste estudo.



45

4 ASPECTOS PEDAGOGICOS: TEORIAS DA APRENDIZAGEM E JOGOS
DIDATICOS NO ENSINO DE QUIMICA

Este capitulo mostra um panorama geral das teorias da aprendizagem, além de
abordar a BNCC e a influéncia do jogo didatico no processo de ensino-aprendizagem,
inclusive no ensino de Quimica. Por fim, faz uma breve relacdo entre Referenciais

Curriculares/BNCC e jogo didatico/industria.

4.1 TEORIAS DA APRENDIZAGEM

No decorrer dos séculos, a sociedade passou por diversas mudancas, seja no
setor cultural, econémico, politico, social, educacional etc. Tais mudancas acabaram
afetando o processo de ensino-aprendizagem, visto que o sistema educacional tem o
papel de formar cidadaos para enfrentarem o processo de globalizacdo nos tempos
atuais (SANTOS, 2017).

A escola deve preparar o sujeito para participar da construcéo do seu proprio
conhecimento e enfrentar as constantes mudancas do mundo globalizado. Porém, na
maioria das vezes, o sistema educacional ainda continua com uma visdo tradicional
do ensino, usando avaliacdes para classificar o sujeito (HARGREAVES, 2004).

Nesta perspectiva, Santos (2017, p. 27) afirma:

O modelo que esta posto coloca o aluno como um sujeito passivo no
processo educativo, assistindo as aulas expositivas sobre contetdos
gue muitas vezes estdo distantes de sua compreensdo e que nao
cabem na sua realidade. As ferramentas e os sistemas de avaliacao
da escola remetem a praticas do passado e ndo formam cidaddos para
a sociedade de hoje (SANTOS, 2017, p. 27).

Para interferir nesse paradigma, € necessario compreender como 0 processo
de ensino-aprendizagem acontece e, ao mesmo tempo, entender o papel do professor
e do aluno durante todo o processo. Os fatores externos e internos ao individuo e ao
ambiente também devem ser analisados, pois podem influenciar no processo de
ensino-aprendizagem.

Na tentativa de compreender tais questdes, alguns pesquisadores procuraram
elaborar teorias tendo como base a aprendizagem do ser humano. Assim, surgem as
teorias da aprendizagem.

Para Vaz e Raposo (2002),
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As teorias da aprendizagem buscam reconhecer a dindmica envolvida
nos atos de ensinar e aprender, partindo do reconhecimento da
evolucdo cognitiva do homem, e tentam explicar a relacdo entre o
conhecimento pré-existente e 0 novo conhecimento.

Quando se realiza a reflexdo sobre o ato de ensinar e aprender, é possivel
compreender a complexidade da evolugédo cognitiva do homem. Para Moreira (1999,
p. 12), “uma teoria de aprendizagem é, entdo, uma construcdo humana para
interpretar sistematicamente a area de conhecimento que chamamos aprendizagem”.

Com relacdo ao conceito de aprendizagem, Lefrancois (2016, p. 5) destaca que
“[...] aprendizagem € toda mudanca relativamente permanente no potencial de
comportamento, que resulta da experiéncia, mas ndo é causada por cansaco,

maturacéo, drogas, lesdes ou doenga”. Ja para Antunes (2014, p. 17),

[...] @ aprendizagem é um processo de construcdo, ressignificagao,
sistematizacdo, valorizacdo e apropriacdo de saberes cotidianos
geradores de transformacdes permanentes ou relativamente
permanentes no aprendiz.

De acordo com os autores, a aprendizagem envolve mudangas permanentes e
potenciais do comportamento com base numa experiéncia vivenciada pelo sujeito, no
meio onde ele se encontra inserido. Tal fato pode impactar no resultado de todo o
processo de aprendizagem.

Moreira (2014, p. 160) separa a aprendizagem em trés tipos:

- Aprendizagem cognitiva: € aquela que resulta no armazenamento
organizado de informagcbes na mente do ser que aprende;
- Aprendizagem afetiva: é aquela que resulta de sinais internos ao
individuo e pode ser identificada como experiéncias tais como prazer
e dor, satisfacdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade;
- Aprendizagem psicomotora: é aquela que envolve respostas
musculares adquiridas mediante treino e pratica.

Em sala de aula, o professor deve ter a sensibilidade de identificar as
particularidades presentes no individuo, seja com relacdo a aprendizagem cognitiva,
afetiva ou psicomotora. Apés esse olhar, ele pode fazer um planejamento especifico,
buscando melhorar o processo de aprendizagem de seu aluno. Porém, para que a
conjuntura acontega com sucesso, € necessario termos um professor preparado para

lidar com todas as diferengas presentes no espag¢o ou nao da sala de aula.
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Com relacao ao conceito de teoria, Moreira (2011) afirma que “[...] uma teoria
€ uma tentativa humana de sistematizar uma area de conhecimento, uma maneira
particular de ver as coisas, de explicar e prever observacoes, de resolver problemas”
(MOREIRA, 2011, p. 12).

Na tentativa de explicar alguns fendmenos e situacdes, o homem passou a
observar, especular, elaborar, sistematizar, com o objetivo de chegar a alguma
explicacdo — total ou parcial. Devido a essa inquietacdo, foi possivel se chegar as
teorias usadas nos dias atuais.

Voltando ao debate sobre teorias da aprendizagem, Moreira (2014, p. 19)

afirma ainda:

As teorias da aprendizagem sao tentativas de sistematizar e organizar
0 que é conhecido sobre a aprendizagem humana. Sdo Uteis para
explicar, prever e controlar o comportamento e podem gerar novas
informacdes.

Por sua vez, OLIVEIRA, ARAUJO e VEIT (2017, p. 15) explicam que

[...] as teorias de aprendizagem s&o importantes, dentre outros
aspectos, porque possibilitam aos professores adquirirem
conhecimentos, atitudes, crencas, habilidades, fundamentais para
atingir os objetivos de ensino; sdo elas que norteiam as praticas
didaticas dos professores. Sem fundamentacdo teérica de
aprendizagem, entendemos que as praticas de um professor tendem
a tornar-se um tanto intuitivas, beirando a tentativa e erro.

Conforme observado, as teorias da aprendizagem tém papel importante no
desenvolvimento do sujeito, a0 mesmo tempo em que sédo fundamentais para todo o
processo de ensino-aprendizagem.

Existe uma divergéncia entre pesquisadores em educacdo em relagdo a
“divisdo” das teorias da aprendizagem. Um grupo considera que existem quatro
abordagens: a comportamentalista, a cognitivista, a humanista e a sociocultural;
engquanto outro grupo, que tem Marcos Antonio Moreira como um dos principais
defensores, argumenta que existem apenas trés: o comportamentalismo, o
cognitivismo e o humanismo (MOREIRA, 1999 e OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).
Este trabalho se alia a vertente defendida por Marcos Moreira. De forma resumida, a

referida vertente é apresentada a seguir.
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4.1.1 Comportamentalismo

No comportamentalismo, a aprendizagem do individuo se baseia na conexao
estimulo-resposta, a0 mesmo tempo em que tem como foco o comportamento
observavel (“agéo de observar’) (ZARPELON; RESENDE, 2020 e MOREIRA, 1999).
O sujeito passa a ser analisado com base nos estimulos que recebe do ambiente e
da resposta proveniente do seu comportamento. Também se devem levar em
consideracao as consequéncias provenientes da resposta emitida pelo sujeito apés o
estimulo (MOREIRA, 1999).

Ainda, segundo o comportamentalismo, caso ocorra uma consequéncia
positiva, ha engajamento maior do sujeito no processo; caso a consequéncia seja
negativa, ocorre uma diminuicdo no engajamento. O comportamentalismo também é
conhecido como behaviorismo ou conexionismo (MOREIRA, 1999).

Para Ostermann e Cavalcanti (2011), o behaviorismo pode ser classificado em
metodoldgico e radical. O primeiro foi criado por John Watson, o qual considerava que
todo ser humano nascia vazio (“tabua rasa”), ou seja, desprovido de conhecimento.
Enquanto o radical foi criado por Burrhus Skinner, que nao considerava o sujeito uma
tabua rasa (MOREIRA, 2011).

Para Gomes et al. (2010, p. 697),

No modelo Comportamentalista, € dada énfase na organizacao
racional do ensino e aprendizagem. De acordo com sua orientacdo, o
conhecimento resulta da experiéncia, isto é, fazendo é que se
aprende. O ensino € programado por etapas, de acordo com a
determinacdo do comportamento final esperado do estudante. Ocorre
valorizagdo do processo de ensino individual.

Skinner (1982) preconiza a teoria do comportamento operante, em que a
relacdo do individuo com o meio é considerada uma interacdo. O comportamento
operante é consequéncia do estimulo, para o qual o individuo recebe, como retorno,
uma resposta positiva ou negativa. A resposta proveniente do estimulo esta
relacionada ao sujeito e ao ambiente (BOTOME, 2013). Segundo Moreira (1999), os
principais representantes do comportamentalismo sdo Pavlov, Watson, Guthrie,
Thorndike e Skinner.

Ivan Pavlow deu base tedrica para Watson criar o behaviorismo metodologico

e defendia que, ao provocar um estimulo no sujeito, teria uma resposta. Watson
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enfatizava os efeitos observatérios do comportamento. As principais contribuicfes de
Edward Thorndike foram as leis do Efeito, do Exercicio e da Prontiddo (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011).

O Quadro 12 mostra as leis preconizadas por Thorndike, conforme Ostermann
e Cavalcanti (2011, p. 19-20).

Quadro 12 — As trés leis preconizadas por Thomdike

Leis Teoria

Essa lei traz consigo uma concepc¢éo de aprendizagem na qual uma conexao é
fortalecida quando seguida de uma consequéncia satisfatéria (¢ mais provavel
gue a mesma resposta seja dada outra vez ao mesmo estimulo) e,
inversamente, se a conexdo € seguida de um “estado irritante”, ela é
Lei do Efeito enfraquecida (é provavel que a resposta ndo seja repetida). O professor, nesta
concepcgao, devera proporcionar ao aprendiz um reforgo positivo (por exemplo,
um elogio), caso o aluno tenha dado uma resposta desejada, ou um reforco
negativo (por exemplo, uma punicdo) quando o aprendiz apresenta uma
resposta indesejavel

E preciso praticar (lei do uso) para que haja o fortalecimento das conexdes; e o
enfraguecimento ou esquecimento ocorre quando a préatica sofre interrup¢éo (lei
do desuso). Cabe ao professor, portanto, propor aos alunos a pratica das
respostas desejadas através de muitos exercicios que fortalecem as conexdes
a serem aprendidas e, ao mesmo tempo, descontinuar a pratica de conexdes
indesejaveis. E preciso praticar para melhorar o desempenho

E preciso que haja prontidao (ajustamentos preparatérios, “sets”, atitudes) para
gue a concretizacdo de uma acdo seja satisfatoria. Assim, se o professor
demonstrar ao aluno que sua resposta € culturalmente aceita (se for o caso)
mais predisposto ele estara para responder de uma certa maneira

Fonte: Ostermann e Cavalcanti (2011, p. 19-20).

Lei do Exercicio

Lei da Prontidao

E possivel observar que as contribuicdes de Thorndike se baseiam em trés leis.
Na Lei do Efeito, existe uma resposta positiva ou negativa para determinado estimulo,
a qual deve ser fortalecida, enquanto na Lei do Exercicio as conexdes sao fortalecidas
por meio do exercicio. Na Lei da Prontidao, a resposta deve ser ajustada a situagao,
apesar de culturalmente estar correta.

Entre os comportamentalistas, Burrhus Skinner é 0 mais usado no ensino para
a compreensdo do processo de estimulo-resposta. Para ele, o comportamento é
decorrente do estimulo recebido pelo sujeito (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Para Moreira (1999), Hull, Hebb, Gestalt, Gagné e Tolman sdo considerados

tedricos de transicao entre 0 comportamentalismo e o cognitivismo.
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4.1.2 Cognitivismo

O cognitivismo se propde a compreender a mente do individuo e valoriza a
participacdo do sujeito durante toda a construcdo do seu conhecimento, ou seja,
valoriza a “cogni¢ao do ato de conhecer” (MOREIRA, 1999, p. 14).

Para Moreira (1999, p. 15), o cognitivismo se preocupa com 0 processo de
‘compreensao, transformagdo, armazenamento e utilizagcdo das informacoes,
envolvida no plano da cognicdo”. Segundo o cognitivismo, o conhecimento é
construido, por esse motivo, o construtivismo é uma das vertentes do cognitivismo.
Ainda segundo Moreira (1999, p. 15),

O construtivismo é uma posicdo filosofica  cognitivista
interpretacionista. Cognitivista porque se ocupa da cogni¢do, de como
o individuo conhece, de como ele constréi sua estrutura cognitiva.
Interpretacionista porque supde que 0s eventos e objetos do universo
sdo interpretados pelo sujeito cognoscente.

Assim, no construtivismo, o conhecimento do sujeito é construido em
decorréncia das suas interagcdes com o meio, sendo Piaget um representante dessa
abordagem (Moreira, 1999).

Com a base em Piaget, Gomes et al. (2010, p. 698) concluem que

[...] a aprendizagem construtivista necessita que o aluno passe pelo
processo de: perturbacdo do equilibrio dos seus conceitos;
conservacao, que é a compensacao da modificagdo simultanea do
objeto; e assimilacdo x acomodac¢do do mesmo conceito.

Para Piaget, a assimilagdo ndo substitui as informacdes antigas, apenas
incorpora uma novidade a algo que o sujeito ja sabe, enquanto na acomodacao as
informacdes antigas sdo substituidas. Para o construtivismo, o aluno deve deixar de
ser considerado receptor da informacao e passar a ser sujeito ativo na construcéao do
seu préprio conhecimento.

Ainda com relacéo ao construtivismo, Silva (1996, p. 213) relata:

Uma onda pedagdgica percorre, de forma avassaladora, a educacao
brasileira, ameagcando tornar-se a nova ortodoxia em questdes
educacionais. Ela comeca a se tornar hegemonica nas faculdades de
educacao, nos encontros cientificos e até mesmo no discurso oficial
sobre a educacdo. Com base nas teorias de Piaget, com
reformulacdes e revisdes tendo como fundamentacdo Vygotsky e
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Luria e, no que tange a area especifica da leitura e da escrita, a forte
influéncia de Emilia Ferreiro, o construtivismo tornou-se, de repetente,
dominante.

Silva (1996) ressalta que muitas faculdades de educacdo consideram o
construtivismo a solugéo para todos os problemas do processo de aprendizagem. No
entanto, ao observar essa ideia com cuidado, € possivel compreender que nenhuma
teoria da aprendizagem €, sozinha, a solucdo dos problemas da educacéao brasileira,
visto que muitos fatores externos a teorias da aprendizagem podem impactar sua
eficiéncia.

De acordo com Moreira (1999), os principais representantes do cognitivismo
sao Piaget, Brunner, Vygotsk, Ausubel, Kelly e Johnson-Laird. Ausubel defende a
ideia central de aprendizagem significativa. Para Jerome Brunner, “é possivel ensinar
qualquer assunto, de uma maneira honesta, a qualquer crianga em qualquer estéagio
de desenvolvimento” (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011, p. 31). Segundo Jean
Piaget, o desenvolvimento cognitivista € divido em quatro estagios: sensoério-motor,
pré-operacional, operacional-concreto e operacional-formal (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011).

O Quadro 13 mostra os quatro estagios preconizados por Piaget no que diz

respeito as caracteristicas cognitivo-afetivas:

Quadro 13 — Estagios de desenvolvimento cognitivo-afetivo do sujeito segundo
Piaget

Periodo Descricdo das caracteristicas cognitivo-afetivas

Esta dividido em trés subestagios, sendo marcado, inicialmente, por coordenacdes
sensoriais e motoras de fundo hereditario (reflexos, necessidades nutricionais).
Posteriormente ocorre organizacdo das percepcdes e habitos. Por dltimo, é

Sensoério . o 2 " N ~
Motor caracterizado pela inteligéncia prética, que se refere a utilizacdo de percepcdes e
(0-2 anos) movimentos organizados em “esquemas de agado”, que, gradativamente, vao se

tornando intencionais, dirigidas a um resultado. A crianca comec¢a a perceber,

gradativamente, que os objetos a sua volta continuam a existir, mesmo se néo

estiverem sob seu campo de viséao.

Surgimento da funcdo simbdlica, aparecimento da linguagem oral. Caracteristica

Pré-Operatdrio | egocéntrica em termos de pensamento (centrado nos préprios pontos de vista),
(2-6 anos) linguagem e modos de interacéo. A légica do pensamento depende da percepgao

imediata, ndo sendo possivel operacdes mentais reversiveis.

Pensamento mais compativel com a légica da realidade, embora ainda preso a

realidade concreta. Reversibilidade de pensamentos (uma operagdo matematica,

Operatério . . I, o
Cponcreto por exemplo, pode ser reversivel). Compreende gradativamente noc¢des légico-
(6-11 anos) matematicas de conservagdo da massa volume, classificagao etc. O egocentrismo

diminui, surgindo uma moral de cooperacdo e de respeito mutuo (moral da
obediéncia).
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Oﬁiﬁglo Pensamento hipotético-dedutivo. Capacidade de abstracdo. Egocentrismo tende a

(a partir dos desaparecer. Construcdo da autonomia, com avancos significativos nos processos
P da socializagéo.

11, 12 anos)

Fonte: Nunes e Silveira (2015, p. 44).

Os quatro periodos do desenvolvimento do sujeito preconizados por Piaget vao
desde o nascimento até o inicio da adolescéncia. Ao analisar o Quadro 13, é possivel
observar, que de forma gradativa e respeitando a sua idade, o sujeito vai
desenvolvendo suas aptiddes cognitivo-afetivas. Nos Ultimos estagios, o individuo ja
€ capaz de construir seu préprio raciocinio por meio de sua autonomia. Para Piaget,
0 crescimento cognitivo de uma crianca ocorre por assimilacdo e acomodacao, em
busca do processo de equilibrio ou reequilibrio (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Moreira (1999, p. 102) lembra que,

[...] segundo Piaget, na assimilacdo, o organismo se impde ao meio
(na acomodacao, a mente se reestrutura para adaptar-se ao meio) [...]
de acordo com Piaget, s6 ha aprendizagem quando ha acomodacéao,
ou seja, uma reestruturacdo da estrutura cognitiva (esquemas de
assimilagéo existentes) do individuo, que resulta em novos esquemas
de assimilacdo. A mente, sendo uma estrutura (cognitiva) tende a
funcionar em equilibrio [...] quando esse equilibrio € rompido por
experiéncias nao-assimilaveis, o organismo (mente) se reestrutura
(acomodacéo), a fim de construir novos esquemas de assimilagdo e
atingir novo equilibrio.

Com base no exposto, é possivel considerar que o ato de ensinar promove um
desequilibrio na mente do sujeito, para, em seguida, ele tentar o reequilibrio. Porém,
deve-se levar em consideracédo o nivel de desenvolvimento mental da crianca durante
todo o processo de assimilacdo, acomodacdo, adaptacdo e equilibrio/reequilibrio.
Ainda para Piaget, o sistema de ensino deve usar métodos ativos para termos uma
escola ativa, onde o aluno tenha a oportunidade de agir (MOREIRA, 1999).

Ostermann e Cavalcanti (2011, p. 41) concluiram que, “para Vygotsky, o
desenvolvimento humano esta definido pela interiorizacao dos instrumentos e signos;
pela conversédo dos sistemas de regulacdo externa em meios de autorregulacéao”.
Nessa perspectiva, Vygotsky defende que os signos e os instrumentos usados pelos
professores durante as aulas sdo de fundamental importancia para o sucesso da
aprendizagem do sujeito.

Segundo Moreira (1999), Novak e Gowin sdo considerados tedricos de

transicédo entre o cognitivismo e o humanismo.
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4.1.3 Humanismo

No humanismo, o individuo deve ser observado como um todo, e seus
pensamentos, acdes e sentimentos devem ser respeitados (ZARPELON; RESENDE;
2020). Para o humanismo, “a aprendizagem ndo se limita a um aumento de
conhecimentos” (MOREIRA, 1999, p. 16). Nessa perspectiva, Zarpelon e Resende
(2020, p. 5) afirmam que “o humanismo defende que esses trés elementos
(pensamentos, sentimentos e a¢des) ndo podem ser entendidos de forma dissociada,
uma vez que estdo integrados e intrinsecamente ligados ao intelecto”. Ao olhar o
sujeito como um todo, deve-se considerar que o0 pensamento, sentimento e acao
podem ocorrer de forma positiva ou negativa, impactando assim a “constru¢cao do
sujeito”.

De acordo com Moreira (1999), o principal representante do cognitivismo é
Carlos Rogers. Como um dos principais tedricos do humanismo, Rogers defende o

“ensino centrado no aluno” e a aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999, p. 16).

Quer dizer, o aprendiz é visto como um ser que pensa, sente e age de
maneira integrada, mas é a aprendizagem significativa que torna
positiva esta interacdo, de modo a leva-lo & auto-realizacdo, ao
crescimento pessoal (MOREIRA, 1999, p. 16).

Na aprendizagem significativa, o sujeito atualiza e agrega novas informacdes,
respeitando seu conhecimento prévio, pois € um ser pensante em busca de seu

crescimento pessoal. Para Gomes et al. (2010, p. 700),

No processo de aprendizagem significativa, salienta-se, também, a
necessidade tanto de disposi¢do para aprendizagem, por parte dos
aprendizes, como da apresentacdo de material potencialmente
significativo a eles. O aprendiz ndo é apenas um elemento passivo no
processo, mas trabalha de forma interativa.

Para a aprendizagem significativa, o aprendiz deve estar disposto a aprender
e, a0 mesmo tempo, o professor deve apresentar um planejamento potencialmente
significativo para o sujeito em processo de aprendizagem, que deve fazer parte da
construcdo do seu proprio conhecimento de forma ativa.

Para Rogers, a aprendizagem significativa deve envolver o sujeito como um
todo (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011). Ainda, para ele, o ensino deve

proporcionar ao individuo a autorrealizacdo e o crescimento pessoal. Em sua
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abordagem teérica, o professor seria o mediador do processo de ensino-
aprendizagem, respeitando o aluno como pessoa, porém, colocando-o na condi¢éo
de aluno. Assim, 0 ensino deixa de ser centralizado no professor e no conteudo,
tornando o aluno sujeito ativo na constru¢cdo do conhecimento (MOREIRA, 1999).

Ao final desse estudo sobre as trés teorias da aprendizagem, conclui-se que:

- 0 comportamentalismo enfatiza o processo estimulo-resposta do sujeito;

- 0 cognitivismo enfatiza a valorizacdo da cognicao;

- 0 humanismo enfatiza o respeito ao sujeito como um todo (pensamento, acao
e sentimento).

Assim, € possivel observar que, independentemente do enfoque tomado
(comportamentalismo, cognitivismo ou humanismo), as teorias da aprendizagem sao
de fundamental importancia para compreender a complexidade da mente humana. No
gue se refere ao ensino, as teorias podem ajudar o professor a compreender todo

processo de ensino-aprendizagem, além de melhorar sua pratica docente.

4.2 JOGO DIDATICO E O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Em decorréncia das transformacdes e inovacdes que a sociedade vem vivendo
nos ultimos anos, o sistema educacional teve que rever seus métodos tradicionais de
ensino e procurar inovar e contextualizar a forma de ensinar no Brasil e no mundo.
Para tanto, procuram fazer uso de metodologias atrativas para o aluno e, assim,
melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Uma dessas propostas € a utilizacdo de atividades ludicas no contexto escolar
como recurso pedagdgico, com o objetivo de contribuir para a constru¢do do processo
de ensino-aprendizagem de forma dinamica, prazerosa e divertida, sem fugir do eixo
pedagogico. Entre as atividades ludicas disponiveis para serem usadas como recurso
educacional esta o jogo didatico (LOUZADA, 2016 e SANTOS, 2016). Em
consonancia, Kishimoto (2008) defende a utilizacdo do jogo didatico no ambiente
escolar, pois esse recurso favorece a construcdo da aprendizagem por meio da
estimulacao e resolucéo de problemas de forma prazerosa.

Para Antunes, Pacheco e Giovanela (2012), o jogo didatico ajuda no
desenvolvimento cognitivo do aluno, favorecendo a constru¢cdo do processo de
ensino-aprendizagem, ao mesmo tempo em que favorece a experimentacdo e a

participacdo ativa e coletiva dos envolvidos no processo.
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Alguns estudiosos, como Piaget e Vygotsky, defendem o uso de métodos ativos
no ensino, apoiando a utilizacdo de atividades ludicas na educacdo de criancas,
jovens e adultos, pois, para eles, € no momento da descontracdo que o individuo
“‘desbloqueia” e “descontréi” suas limitagdes para, posteriormente, reconstrui-las,
facilitando a aprendizagem (SANTANA; REZENDE, 2007). Nesse sentido, Piaget
(1971, p. 12), afirma que

0 desenvolvimento mental € uma construgdo continua, comparavel a
edificacdo de um grande prédio que, a medida que se acrescenta algo,
ficara mais sélido, ou a montagem de um mecanismo delicado, cujas
fases gradativas de ajustamento conduziriam a uma flexibilidade e
uma mobilidade das pecas tanto maiores quanto mais estavel se
tornasse o equilibrio.

7z

Visto assim, o jogo didatico é um recurso alternativo para ampliar o
desenvolvimento intelectual do aluno, tornando-o agente ativo na construcdo de sua

propria aprendizagem. Vygotsky (1988, p. 78) reitera que

o desenvolvimento cognitivo do aluno se da por meio da interacdo
social, ou seja, de sua interacdo com outros individuos e com o meio.
Para substancialidade, no minimo duas pessoas devem estar
envolvidas ativamente trocando experiéncia e ideias. A aprendizagem
€ uma experiéncia social, mediada pela utilizacdo de instrumentos e
signos, de acordo com os conceitos utilizados [...].

Por meio do jogo didatico, o aluno tem acesso a intera¢cdes sociais, muitas
vezes ndo presentes em outros momentos do contexto educacional. Além disso, o
jogo didatico promove a troca de experiéncias e debates, colaborando para a
aprendizagem do individuo de forma significativa. Ainda, em muitos casos, consegue
transpor barreiras psicologicas, sociais e educacionais que podem dificultar o
processo de ensino-aprendizagem.

Para Campos et al. (2003, p. 48),

O jogo ganha um espaco como a ferramenta ideal da aprendizagem,
na medida em que prop&e estimulo ao interesse do aluno, desenvolve
niveis diferentes de experiéncia pessoal e social, ajuda a construir
suas novas descobertas, desenvolve e enriqguece sua personalidade,
e simboliza um instrumento pedagoégico que leva o professor a
condic&o de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem.
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A lideranca do professor é importante para que o jogo didatico estimule o

interesse do aluno e o torne sujeito ativo na constru¢cado do saber, haja vista que o

docente deve auxiliar o discente na formulacdo e/ou na reformulacdo de conceitos,

articulando os saberes prévios do aluno com o contetdo que esté sendo trabalhado,

facilitando a assimilacdo e aprendizagem. Para Silva Junior et al. (2019, p. 1680,

traducao nossa),

Existe um consenso geral entre os educadores de que 0s jogos tém
efeitos positivos na realizacdo, resolucdo de problemas, percepcéo,
criatividade, raciocinio, interesse e envolvimento em aprendizagem de
tarefas. Os jogos sdo fundamentais para o desenvolvimento da mente
e para acelerar o processo de aprendizagem, contribui para um
ambiente mais informal na sala de aula, promovendo mais interagcéo
entre colegas e motivacao para aprender.

Como respaldo para a utilizacdo do jogo didatico como recurso pedagogico em

sala de aula, temos, outrossim, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002, p. 56), os quais afirmam que

[...] os jogos e brincadeiras séo elementos muito valiosos no processo
de apropriacdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de
lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a relacdo entre
cooperacgdo e competicdo em um contexto formativo. O jogo oferece o
estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu
conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades
pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade de
comunicacgao e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, ludica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o contetudo escolar,
levando a uma maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos.

Por esse angulo, os jogos, além de serem permitidos como ferramenta

educacional para a construcdo do processo de ensino-aprendizagem de alunos da

Educacdo Bésica brasileira, segundo os PCNEM (BRASIL, 2002), favorecem o

desenvolvimento critico-reflexivo dos jovens, tornando-os cidadaos mais participativos

na sociedade. Conforme Kishimoto (2011, p. 41),

utilizar o jogo na educacéo [...] significa transportar para o campo de
ensino-aprendizagem condi¢cbes para maximizar a constru¢cdo do
conhecimento, introduzindo as propriedades do ludico, do prazer, da
capacidade de iniciacdo e a¢do ativa e motivadora.
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E importante lembrar que o jogo didatico ndo pode ter como objetivo a
memorizacdo de conteudos, mas, sim, a promoc¢do do conhecimento por meio da
reflexdo e tomada de decisdes. Ademais, segundo Louzada (2016, p. 23-24), “a
utilizac&o do jogo sem um fim didatico pelo docente dara a impressao ao aluno de um
momento de diversdo ou simplesmente um artificio para passar o tempo. Assim, a
aprendizagem néo tera sido alcangada”. Para evitar tais problemas, o professor deve
realizar um planejamento prévio a utilizacdo do jogo didatico em sala de aula.

Em complemento, Antunes (2007, p. 41) apresenta quatro orientagdes para a
utilizacdo do jogo didatico em sala de aula:

O jogo deve ter a “capacidade de se constituir em um fator de
autoestima do aluno”, ou seja, ndo deve desestimular o discente sendo
imensamente dificil ou muito facil, evitando dessa forma ocasionar a
impressao de incompeténcia ou inutilidade.

A realizacdo de jogos didaticos ou atividades ludicas deve estar
associada a uma “condicao psicologica favoravel”. O jogo didatico ndo
pode ser utilizado de forma imposta, mas sim como uma atividade que
sera instigante e prazerosa a esse discente.

O fator ambiental deve ser levado em conta, pois se 0 espago para o
desenvolvimento do jogo nao for adequado, é melhor adiar e
desenvolvé-lo em um momento mais oportuno do que arriscar tornar
a atividade desinteressante ou sem efeito pedagdgico.

A organizacdo deve ser considerada, pois € necessario cumprir as
etapas pré-estabelecidas para a execucdo do jogo. A ma
administracdo da atividade pode levar a uma interrupcao antes do
previsto, ocasionando desmotivacdo aos discentes.

Dessa forma, € possivel compreender que é funcéo do professor avaliar se a
proposta de utilizacdo do jogo didatico para determinado conteldo apresenta tais
condi¢des, pois sO assim a atividade tera mais chance de éxito e de colaborar para a
aprendizagem do aluno.

Diante do que foi apresentado até o momento com relacdo ao uso de jogos
didaticos em sala de aula como recurso pedagdgico, é possivel identificar e

reconhecer as potencialidades da utilizacdo desse recurso nas aulas de Quimica.
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4.3 JOGOS DIDATICOS NO ENSINO DE QUIMICA

A Quimica € considerada por muitos uma ciéncia abstrata e de dificil
compreensao; no ambiente escolar, tais caracteristicas acabam tornando as aulas de
Quimica “chatas” e desinteressantes, levando ao baixo rendimento dos alunos nessa
disciplina. Por esse motivo, a utilizacdo de métodos alternativos de ensino e a
contextualizacdo das aulas se fazem necessarias por parte do professor (ALMEIDA et
al., 2016).

Para Silva, Lacerda e Cleophas (2017, p. 133),

Um dos desafios atuais do ensino de Quimica é fazer uma ligagédo
entre o conhecimento ensinado e o cotidiano dos alunos. Sem essa
ponte, os alunos tornam-se desestimulados e acabam considerando a
Quimica uma disciplina dificil, com médulos/temas muito complexos e
gue exigem a memorizagdo e questionamentos acerca da
necessidade de sua aprendizagem.

Dessa forma, a utilizacdo do jogo didatico no ensino de Quimica ajuda o
professor a tornar suas aulas mais atrativas, além de promover a contextualizacéo do
conteado com o cotidiano dos alunos. Para as autoras, “os jogos didaticos séo
alternativas viaveis para abordar contetudos de diferentes complexidades cognitivas
de uma forma divertida e dindmica, expandindo, assim, caminhos que possam
favorecer distintas aprendizagens” (SILVA; LACERDA; CLEOPHAS, 2017, p. 135).

Segundo Bayir (2014), a utilizacdo dos jogos de cartas e tabuleiro durante as
aulas de Quimica vem motivando o interesse dos alunos pela disciplina e colaborando
com sua aprendizagem, pois, através dos jogos didaticos, é possivel trabalhar os
conceitos de maneira ladica, saindo do método tradicional de ensino que geralmente
€ usado nas aulas de Quimica. Nos ultimos anos, os jogos didaticos tém tido boa
aceitacdo tanto no Ensino Superior quanto na Educacédo Basica (GUPTA, 2019 e
REGO; CRUZ JUNIOR; ARAUJO, 2017).

De acordo com Gupta (2019, p. 70, tradugao nossa),

Qualquer jogo requer a participacdo ativa do jogador para realizar
acOes especificas. Um jogo envolve inerentemente participagdo ativa
e interpretacdo de papéis, e jogos educacionais em particular tém
interacéo direta dos jogadores com os conceitos que fundamentam o
design do jogo e sua finalidade.
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A aceitagdo dos jogos didaticos no contexto educacional fez com que
passassem a ser utilizados com mais frequéncia durante as aulas de Quimica,
facilitando o entendimento dos conceitos inerentes a disciplina por parte dos alunos.
Na maioria das vezes, o0s jogos didaticos usados nas aulas de Quimica sao
adaptacdes dos jogos tradicionais (TRIBONI; WEBER, 2018 e FRANCO-MARISCAL
et al., 2016).

Para Franco-Mariscal, Oliva-Martinez e Almoraima (2015), os jogos didaticos
promovem um impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem durante as
aulas de Quimica. Ainda para os autores, “na opiniao dos alunos, o0 uso de jogos serviu
para facilitar a aprendizagem e tornar as aulas interessantes e agradaveis” (FRANCO-
MARISCAL; OLIVA-MARTINEZ; ALMORAIMA, 2015, p. 84, traducio nossa).

Com relacdo a eficiéncia dos jogos didaticos no processo de ensino-
aprendizagem, Franco-Mariscal et al. (2016, p. 1175, tradug&o nossa), afirmam que:

(1) Os jogos devem ajudar a impulsionar a atividade dos alunos em
um variedade de formas dentro da organizacdo do ensino e, uma vez
motivados, os alunos devem desenvolver sua atividade cognitiva,
consolidando assim sua aprendizagem em uma forma ativa; (2) Os
jogos devem melhorar indiretamente a eficiéncia do processo
educacional, pois exigem atividade reflexiva do professor; (3) Os jogos
devem ser realizados de forma bem planejada, mantendo as metas
educacionais e suas implicacdes na sala de aula.

Assim, é possivel verificar a importancia dos jogos didaticos como ferramenta
educacional na construcdo do processo de ensino-aprendizagem, desde que sejam
usados de forma pedagdgica e bem planejados.

Em estudo realizado por Bayir (2014, p. 534, traducdo nossa) sobre os
beneficios promovidos pelo uso dos jogos didaticos nas aulas de Quimica, os
professores relataram que o jogo tem potencial de “facilitar a aprendizagem dos
principais conceitos de Quimica; ensinar esses conceitos aos alunos de uma forma
interessante e maneira agradavel [...]". Ja os alunos relataram que o uso do jogo

didatico pode:

Mostrar aos alunos que quimica pode ser aprendida de maneiras
agradaveis; Promover a compreensdo dos principais conceitos de
guimica e seus relacionamentos; Orientar os alunos a relacionar a
guimica com a vida diaria; Dar aos alunos oportunidades de usar os
conceitos aprendidos (BAYIR, 2014, p. 534, traducg&o nossa).
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Dessa forma, é possivel observar que o jogo € um importante recurso didatico
a ser usado nas aulas de Quimica como metodologia de ensino para facilitar a
aprendizagem dos alunos. Porém, é importante lembrar que a utilizacdo do jogo sem
nenhuma relacdo com o conteiddo ndo promove a construcdo do conhecimento
(REZENDE; SOARES, 2019).

Entre os métodos que vém se tornando mais populares no ensino, esta a
utilizacao dos jogos didaticos como recurso pedagdgico para as aulas de Quimica. Ao
mesmo tempo, 0s jogos hdo devem ser o Unico recurso usado como ferramenta
motivadora no processo de ensino-aprendizagem. Com base nisso, Cunha (2012, p.

98) afirma que

[...] a entrada desse recurso nas aulas de Quimica ndo pode ser vista
como solucdo para os problemas do ensino como apontam muitos
trabalhos sobre jogos para as aulas dessa area. O problema central é
gue os estudos referentes ao uso de jogos no ensino de Quimica nao
foram suficientes para mudar o contexto das aulas, pois 0s jogos tém
sido utilizados, na maioria dos casos, como um mero recurso, sem que
se tenha cuidado com aspectos pedagogicos que envolvem sua
utilizacdo. A simples aceitagdo do jogo na quimica ndo garante uma
mudanca na postura pedagdégica do professor frente ao conhecimento.

Em consonancia, Silva, Lacerda e Cleophas (2017, p. 135) relatam que

O jogo didéatico ndo resolvera todos os problemas encontrados no
ensino de Quimica, mas certamente, ele contribuird para amenizar a
problematica relacionada aos aspectos motivacionais, a falta da
diversificacdo didatico-metodolégica em sala de aula, a falta de
passividade do aluno [...].

A funcéo do jogo didatico no ensino de Quimica ndo é a memorizacdo de
conceitos e formulas, nem pretende ser a solucdo para todos os problemas
enfrentados pelos professores de Quimica na sala de aula. O jogo deve ter a finalidade
de proporcionar aos alunos o conhecimento de forma prazerosa, de modo que possa
leva-los a entender determinados conceitos e aplica-los no seu cotidiano. Ou seja, 0
jogo deve contribuir para a transposicdo do ensino de Quimica tradicional para o
ensino contextualizado, promovendo a motivacdo, a interacdo e a facilitacdo do

processo de ensino-aprendizagem.
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4.4 REFERENCIAL CURRICULAR E BNCC VERSUS JOGO DIDATICO E A
INDUSTRIA

Em 2017, ocorreu a aprovacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
0 debate para a reestruturacdo do Ensino Médio no Brasil. O Novo Ensino Médio,
como é chamado, propde despertar no aluno o protagonismo e prepara-lo para o
exercicio de sua cidadania.

Com relacéo aos cursos de formacéo inicial de professores para a Educacao
Bésica e em consonéancia com a BNCC, a Resolugédo n°® 2, de 20 de dezembro de
2019, do CNE/MEC, no art. 8°, inciso Il, estabelece o seguinte:

0 compromisso com as metodologias inovadoras e com outras
dindmicas formativas que propiciem ao futuro professor
aprendizagens significativas e contextualizadas em uma abordagem
didatico-metodologica alinhada com a BNCC, visando ao
desenvolvimento da autonomia, da capacidade de resolucdo de
problemas, dos processos investigativos e criativos, do exercicio do
trabalho coletivo e interdisciplinar, da analise dos desafios da vida
cotidiana e em sociedade e das possibilidades de suas solucbes
praticas (BRASIL, 2019).

Fica evidente a importancia de os cursos de formacéo inicial de professores
para a Educacdo Béasica estarem alinhados com a BNCC e os professores estarem
aptos a enfrentarem os desafios da vida docente, levando ao ambito da Educacéo
Basica a contextualizacéo, a inser¢cdo de metodologias inovadoras e a promocéo da
aprendizagem significativa.

Com a aprovacao da BNCC, os estados brasileiros tiveram que elaborar seus
respectivos Referenciais Curriculares (RC), respeitando as orientacdes da Base e as
especificidades de cada regido e estado (BRASIL, 2017).

Apés elaboragcdo e consulta publica por parte dos estados, os RC foram
encaminhados para a aprovacao do Conselho Estadual de Educacgéo de cada estado.
Alguns RC ja foram devidamente aprovados, e outros ainda seguem em analise, como
€ o caso do Referencial Curricular de Alagoas — RECAL (ALAGOAS, 2021).

Alguns Referenciais Curriculares defendem a utilizacédo do jogo didatico como
recurso educacional para o Novo Ensino Médio, como é o caso do RC do estado de
Minas Gerais (2020, p. 276), que sugere a “utilizacdo de diferentes midias e jogos
didaticos como processo de dinamizacdo dos ambientes de aprendizagem e

construgcao de novos saberes”. Assim, fica evidente o reconhecimento da importancia
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do jogo didatico no contexto educacional para colaborar na construcdo do
conhecimento do aluno de Ensino Médio (MINAS GERAIS, 2020).

A proposta do RECAL que esteve disponivel para consulta publica contempla
a utilizacéo do jogo didatico como recurso educacional para o Novo Ensino Médio da
rede publica estadual. Porém, na versao final, apés aprovagédo do Conselho Estadual
de Educacdo (CEE) de Alagoas, ndo € possivel saber se o documento vai sofrer
alguma alteracdo de ordem pedagogica e/ou na estrutura dos itinerarios propostos,
visto que ainda se encontra sob a andlise do CEE (ALAGOAS, 2021).

Com relacdo ao reconhecimento da importancia do setor produtivo para a
sociedade, o RC de alguns estados incentivam o debate e o estudo dos processos
industriais por parte dos alunos do Ensino Médio. De acordo com o RC de Minas

Gerais, no que tange a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a Quimica:

[...] além da memorizacdo de regras ou formulas, o que geralmente
nao se menciona é a vasta utilizacdo do conhecimento quimico em
diversas atividades humanas, como na agricultura, na industria
petroquimica, téxtil, na pesquisa de farmacos [...] (MINAS GERAIS,
2020, p. 175).

A Quimica € de fundamental importancia para o homem, por isto a necessidade
dos alunos do Ensino Médio compreenderem as transformacdes e processos
industriais presentes na sociedade, a fim de se tornarem cidadaos participativos em
toda cadeia produtiva do Brasil, em especial de Alagoas.

A proposta do RECAL que se encontra em analise pelo CEE contempla e
incentiva o estudo dos processos industriais presentes na sociedade, em especial as
indastrias quimica, de mineragdo, do leite e da cana de acUcar, visto a importancia
desses setores industriais para a economia e sociedade alagoanas (ALAGOAS,
2021).

Apesar desse reconhecimento por partes de algumas das Secretarias de
Educacao estaduais ao incentivarem o uso do jogo como recurso educacional no
Ensino Médio e do estudo dos processos industriais, também foi possivel observar,
em alguns referenciais, a auséncia de valorizacdo do uso do jogo didatico no contexto
educacional. Em alguns casos, quando era mencionado, referia-se aos jogos em
termos culturais (aqueles relacionados a brincadeiras) e/ou jogos relacionados a area
de Linguagens e suas Tecnologias, como 0s jogos de argumentacdo do componente

de Lingua Portuguesa e 0s jogos esportivos ligados a Educacéo Fisica. Também
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verificou-se a auséncia de contextualizacdo dos contetudos da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT) com os processos industriais (SAO PAULO, 2020;
MATO GROSSO DO SUL, 2021 e RIO GRANDE DO NORTE, 2021).

Ao analisar a BNCC, observa-se uma lacuna com rela¢céo ao incentivo do uso
do jogo didatico pela area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, havendo
apenas sugestdes de uso de jogos nas areas de Linguagens e suas Tecnologias e
Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2017). Diante de tal lacuna, alguns
Referenciais Curriculares sanaram o referido problema incentivando a utilizagdo dos
jogos pela area de CNT, como foi o caso dos RC de Minas Gerais e de Alagoas.

No que diz respeito a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a
BNCC destaca a importancia de o aluno compreender as cadeias produtivas

presentes em nosso cotidiano. Nesse quesito, a Base afirma que

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos
estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e
procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e
tecnoldgico € produzido. Nessa etapa da escolarizacdo, ela deve ser
desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e
contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na
elaboracéo de procedimentos e na busca de solu¢bes de natureza
tedrica e/ou experimental. Dessa maneira, intensificam-se o didlogo
com o mundo real e as possibilidades de analises e de intervencdes
em contextos mais amplos e complexos, como no caso das matrizes
energéticas e dos processos industriais, em que séo indispensaveis
0s conhecimentos cientificos, tais como os tipos e as transformacdes
de energia, e as propriedades dos materiais (BRASIL, 2017, p. 551).

Com tal afirmacéo, a BNCC da respaldo legal para que as cadeias produtivas
sejam estudadas, debatidas e compreendidas pelas areas do conhecimento presentes
no contexto do Ensino Médio, em especial pelos componentes curriculares da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Essa area reforca a importancia de se estudar as cadeias produtivas presentes
no cotidiano do aluno. Para isto ela traz a habilidade EM13CNT307, que tem como

objetivo:

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacéo de
seu uso em diferentes aplicacbes (industriais, cotidianas,
arquitetbnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solu¢cdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano (BRASIL,
2017, p. 559).
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Esse respaldo abre o debate sobre a importancia dos componentes das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias agregarem a seus planejamentos a
contextualizacdo entre os conteludos das aulas de Quimica e as cadeias produtivas
presentes na sociedade e, no caso de Alagoas, trazer o debate e a compreensao por
parte dos alunos do Ensino Médio das principais cadeiras produtivas (de mineragéo,
da quimica, do leite, da cana de acucar) que geram renda e trabalho para a sociedade

alagoana.
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5 JOGO DIDATICO NO ENSINO DE QUIMICA: UMA PROSPECGCAO NA QNESC
DE 1995 A 2021

Neste capitulo, procurou-se trazer um breve histérico da Revista Quimica Nova
na Escola. Ao final, faz-se uma prospeccdo sobre as producdes da QNEsc que
abordam o uso do jogo didatico em sala de aula como experiéncia pedagoégica.

5.1 QNESC

A Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) esta vinculada a Sociedade
Brasileira de Quimica e foi criada em 1994, durante o VIl Encontro Nacional de Ensino
de Quimica, realizado em Minas Gerais (RAMOS; MASSENA; MARQUES et al.,
2015). Porém, a primeira edi¢ao so foi lancada em maio de 1995 e era composta de
dez artigos, divididos em nove secdes (Quimica e Sociedade; Conceitos Cientificos
em Destaque; Atualidades em Quimica; Relatos de Sala De Aula; Experimentag¢ado no
Ensino de Quimica; O Aluno em Foco; Pesquisa no Ensino de Quimica; Historia da
Quimica e Elemento Quimico). A referida revista foi criada com o objetivo de conceder
um espaco aos professores de Quimica ou pesquisadores da area do ensino de
Quimica.

De 1995 a 2007, foram publicadas duas edi¢des por ano. De 2008 em diante,
passaram a ser publicadas quatro edicbes anuais devido ao aumento de artigos
submetidos. Além disso, em 2015, além das quatro edi¢cdes regulares, de forma
excepcional, a QNEsc, lancou duas edi¢des especiais.

Em 26 anos de publicacbes, as secdes da QNEsc sofreram algumas
alteracdes, como: em 1997, a se¢do de Educacdo em Quimica e Multimidia foi
acrescentada, e, no ano seguinte, a se¢ao Espaco Aberto. Em 2012, foi inaugurada a
secao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). A secéo
Elementos Quimicos deixou de fazer parte da revista em 2013, e, em 2014, a secao
Pesquisa em Ensino de Quimica foi substituida por Ensino de Quimica em Foco.
Nesse mesmo ano, o Caderno de Pesquisa foi inserido na edi¢cdo online da revista.
Por fim, em 2021, surge a secdo Argumentacdo no Ensino de Quimica.

No presente estudo, busca-se identificar artigos publicados na QNEsc que

tenham abordado o uso do jogo didatico como recurso educacional no ensino de
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Quimica ou que tragam relatos dos autores sobre a importancia dessa ferramenta nas
aulas de Quimica.

Este estudo tem abordagem quantitativa, baseando-se na busca por artigos da
QNEsc, entre os anos de 1995 e 2021, que abordem o jogo didatico como recurso
educacional. As buscas dos artigos foram realizadas no portal da Revista Quimica
Nova na Escola, disponiveis de forma gratuita para consulta pablica?.

Para a busca dos artigos oriundos da QNEsc publicados durante o periodo
mencionado, foram utilizados os seguintes termos: “jogo”, “games”, “gamificacao”,
“jogo(s) na educacgao”, “jogo(s) didatico(s)”, “jogo didatico + quimica”. A busca foi

realizada considerando artigos na integra, incluindo titulo e abstract/resumo.
5.2 PROSPECCAO NA QNESC DE 1995 A 2021

Ao realizar uma analise em todas as 84 edi¢des da revista Quimica Nova na
Escola, publicadas de maio de 1995 a novembro de 2021, constatou-se que, nesses
26 anos, foram publicados 803 artigos divididos em sec¢fes, as quais ja foram
mencionadas anteriormente. Ao analisar os artigos de forma individual, observou-se
gue apenas 97 abordavam o tema em estudo. Em alguns artigos, o uso do jogo
didatico no ensino de Quimica apareceu apenas como exemplo, enquanto em outros,
o referido tema foi objeto de estudo ou relato de experiéncia por parte dos seus
respectivos autores.

A Tabela 5 traz a relacao de artigos publicados por se¢ao e quantos abordaram

0 uso do jogo como recurso educacional nas aulas de Quimica.

Tabela 5 — Quantitativo dos artigos publicados na QNEsc (por se¢ao)

Quantidade de Qu_antidade de
Quantidade de Quantidade de artigos que artigos que se
; : . : aprofundam no
Secdes artigos artigos que citam o jogo estudo/relato do
publicados por abordam a como exemplo uso do jogo no
sec¢ao tematica jogos de um recurso ensino de
educacional Quimica
Quimica e
Sociedade 80 2 2 0
Educacgéo em
Quimica e 28 9 9 0
Multimidia

1 Endereco eletronico do portal: http://qnesc.sbq.org.br/.
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Espaco Aberto 69 13 7 6
Conceitos
Cientificos em 48 2 2 0
Destaque
Histéria da
Quimica 43 1 1 0
Atuahdgd_es em 38 1 1 0
Quimica
Relatos de Sala 152 37 15 29
de Aula
Pesquisa em
Ensino de 69 3 2 1
Quimica
Ensino de
Quimica em Foco 40 12 8 4
O Aluno em Foco 34 6 5 1
Experimentacéo
no Ensino de 113 0 0 0
Quimica
Elemento 41 0 0 0
Quimico
Caderno de
Pesquisa 23 5 5 0
PIBID 13 5 3 2
Argumentacao no
Ensino de 12 1 1 0
Quimica
Total 803 97 61 36

Fonte: elaborada pelo autor.

E possivel observar, na Tabela 5, que a sec¢do Relatos de Sala de Aula teve o
maior numero de artigos publicados (152), seguida das secdes Experimentacdo no
Ensino de Quimica (113) e Quimica e Sociedade (80), respectivamente. Com relacédo
a quantidade de artigos que fazem referéncia ao uso dos jogos didaticos nas aulas de
Quimica, em primeiro lugar aparece novamente a secao Relatos de Sala de Aula, com
37 artigos publicados, seguida respectivamente das secdes Espaco Aberto (13
artigos) e Ensino de Quimica em Foco (12 artigos).

A secado Relatos de Sala de Aula foi a que mais publicou artigos na QNEsc
tanto de forma geral quanto abordando o uso dos jogos no ensino. Dos 37 artigos
publicados na referida secdo, 15 apenas citam o0 jogo didatico como exemplo de
recurso educacional nas aulas de Quimica, enquanto 22 artigos se aprofundaram no

debate sobre o tema, seja na parte tedrica e/ou por meio de relatos de experiéncia.
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De forma geral, foi possivel observar que, dos 803 artigos publicados durante
0s 26 anos de Quimica Nova na Escola, apenas 97 abordam o uso dos jogos como
recurso educacional nas aulas de Quimica. Destes, 61 citam o jogo como um exemplo
de recurso educacional, enquanto somente 36 fazem um debate mais detalhado sobre
o tema.

Ao fazer uma andlise de todas as edi¢c6es da QNEsc com relacédo a quantidade
de artigos publicados anualmente que abordam o uso dos jogos didaticos no ensino
de Quimica, observou-se que, de maio de 1995 a maio de 2003, nenhum artigo
mencionou esse tema especifico. Para melhor compreender os resultados de

publicacdes anuais com o referido tema, observe a seguir a Tabela 6.

Tabela 6 — Quantitativo de artigos publicados na QNEsc (por ano) que abordam o
uso dos jogos didaticos nas aulas de Quimica

Quantidade de artigos que citam o jogo
Quantidade de Quantidade de como exemplo de um recurso
Ano edicBes anuais artigos que citam | educacional / Quantidade de artigos que
& 0 termo jogo se aprofundam no estudo ou relatam
uso do jogo no ensino de Quimica
2003 2 1 0/1
2004 2 1 1/0
2005 2 1 0/1
2006 2 1 0/1
2007 2 0 0/0
2008 4 1 1/0
2009 4 2 1/3
2010 4 2 1/1
2011 4 3 3/0
2012 3 7 3/4
2013 4 4 2/2
2014 4 4 3/1
2015 6 15 12/3
2016 4 11 8/3
2017 4 5 4/1
2018 4 8 4/4
2019 4 5/2
2020 4 14 10/4
2021 4 9 3/6

Fonte: elaborada pelo autor.
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O primeiro trabalho com o tema jogo foi publicado na QNEsc na edi¢cdo de
novembro de 2003, com o titulo “Proposta de um jogo didatico para ensino do conceito
de Equilibrio Quimico”, dos autores Marlon Herbert Flora Barbosa Soares, Fabiano
Okumura e Eder Tadeu Gomes Cavalheiro. O referido artigo propde “[...] um jogo
didatico que utiliza materiais de facil aquisi¢ao, tais como bolas de isopor e caixas de
papelao, para facilitar o entendimento do conceito de equilibrio quimico” (SOARES,;
OKUMURA; CAVALHEIRO, 2003, p. 13).

Nos anos seguintes, 2004 a 2006, ocorreu apenas uma publicacdo por ano
sobre o tema. Em 2007, ndo aparece nenhum trabalho mencionando o uso do jogo na
sala de aula. De 2008 a 2021, as publicacdes sobre o tema passam a ser constantes,
sendo 2015 o ano em que o tema teve maior espaco na QNEsc, com 15 artigos
publicados. Destes, apenas trés artigos traziam uma abordagem mais completa, e os
outros doze somente citavam o jogo didatico como exemplo de um recurso
educacional que poderia ser ou fora usado no ensino de Quimica

Deve-se levar em consideracdo, no entanto, que, no referido ano, foram
publicadas seis edi¢des, sendo quatro regulares e duas em carater especial. Em 2021,
foram publicados seis artigos que realizavam uma abordagem mais densa e detalhada
na pesquisa sobre jogo no ensino de Quimica.

Durante a analise dos trabalhos, foram selecionadas as opinibes de alguns
autores sobre a utilizacdo do jogo didatico no processo de ensino-aprendizagem nas
aulas de Quimica. Destacam-se as ideias de Cunha (2012, p. 96), para quem

[...] o jogo direciona as atividades em sala de aula de forma
diferenciada das metodologias normalmente utilizadas nas escolas.
Por esses fatores, os jogos, como instrumento didatico, tém sido cada
vez mais valorizados nas escolas que se identificam com uma
abordagem construtivista ou abordagens ativas e sociais.

Ja para Foceta et al. (2012, p. 254),

[...] os jogos educacionais séo ferramentas eficientes nos processos
de ensino e aprendizagem ao socializarem estes, e que
complementam as demais atividades pedagdgicas conduzidas pelos
professores e bolsistas. Aliar a aquisicdo e/ou reconstru¢cdo do
conhecimento com as caracteristicas ludicas, corporativas e
disciplinares dos jogos confere maior interatividade as aulas de
Quimica, motivando e socializando os alunos em sala de aula.

Oliveira et al. (2018, p. 95) defendem que
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O jogo didatico pode auxiliar o processo de ensino e aprendizagem
nos contetdos de quimica, servindo de norte para os professores
visualizarem que ha diversas possibilidades para trabalhar um
contetdo, ndo somente de forma expositiva, mas combinando e
relacionando com mecanismos e recursos que potencializem o
aprendizado do conteldo e a constru¢éo do conhecimento.

Verifica-se que todos os autores citados anteriormente concordam sobre o
sucesso da utilizacdo do jogo didatico como recurso educacional no ensino de
Quimica, e que os jogos sao ferramentas importantes no processo de ensino-
aprendizagem, pois, além de motivar os alunos com aulas mais dinamicas, ainda
melhoram sua aprendizagem.

Com relacéo as publicacdes na revista QNEsc, observou-se que, com o passar
dos anos, os trabalhos que abordavam o uso de jogos didaticos no ensino de Quimica
vieram ganhando espago na revista, mostrando a importancia do jogo como recurso

educacional nas aulas de Quimica e no processo de ensino-aprendizagem.
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6 JOGO DIDATICO: QUIMIQUEST INDUSTRIA DE CLORO-SODA - UMA
PROPOSTA

Neste capitulo, apresenta-se o produto final oriundo da proposta da pesquisa,
ou seja, um jogo didatico de tabuleiro para o ensino de Quimica, tendo como tema

norteador a industria de cloro-soda e seus derivados.

6.1 QUIMIQUEST INDUSTRIA DE CLORO-SODA

O jogo de tabuleiro QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda foi elaborado para
ser usado como material didatico ludico com os alunos do Ensino Médio. O jogo
possibilita que o professor trabalhe Quimica de forma dinamica e atrativa e, em
especial, proporciona um melhor entendimento da cadeia produtiva da cloro-soda e
seus derivados, dada a importancia desse setor produtivo para economia brasileira e
mundial. Também deve-se levar em consideracdo que, no estado de Alagoas, existe
uma industria desse seguimento, que também tem grande importancia para a
economia e a sociedade alagoanas.

Os conteudos abordados nas perguntas do jogo seguem duas tematicas:

e Conteudos gerais relacionados a Quimica, como: conceitos basicos, meio
ambiente, historia, equipamentos de laboratorio, entre outros;

e Conteldos relacionados a industria de cloro-soda e seus derivados.

A primeira temética foi escolhida devido a importancia de o aluno do Ensino
Médio compreender os conteddos basicos relacionados a Quimica e a sua
necessidade no cotidiano de todos. A segunda temética foi escolhida considerando a
necessidade de o aluno do Ensino Médio compreender de forma geral o processo da
industria de cloro-soda e sua relevancia para a economia e a sociedade.

Com relac@o aos conteudos gerais relacionados & Quimica, como: conceitos
basicos, meio ambiente, histdria, equipamentos de laboratério, entre outros, o objetivo
nao é criar num roteiro de sequéncia didatica e/ou estrutura engessada de contetdos
gue deve orientar o professor como usar o QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda. Ao
contrario, o professor, dentro de seu entendimento e das necessidades de seus
alunos, tem autonomia para determinar quais questdes propostas nas cartas 0s seus

alunos estéo aptos a trabalhar/responder em determinado momento.
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Além disso, o professor pode usar o QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda,
como alternativa pré e pos-conteudo durante a aula de Quimica, para observar o
conhecimento trazido pelo aluno com relagcéo aos conteudos basicos de Quimica e da
indastria de cloro-soda e o que foi construido no decorrer da aula.

O referido jogo foi criado com o objetivo de servir como recurso educacional
durante as aulas de Quimica por professores do Ensino Médio de Alagoas, porém,
pode ser usado por qualquer escola de Ensino Médio do Brasil.

A logistica e o design do jogo foram pensados de forma que ele ficasse atrativo
para o jogador/aluno da Educacgédo Bésica, mas que, ao mesmo tempo, respeitasse 0
equilibrio entre os aspectos ludico e pedagdgico, como é a real proposta de um jogo
didatico.

O jogo QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda pode ter no maximo quatro
jogadores por partida. Além disso, pode ser adaptado pelo professor conforme sua
necessidade de tempo, sem perder a qualidade do recurso.

Toda a dindmica do jogo e suas respectivas regras foram pensadas, avaliadas
e reavaliadas de forma a sanar qualquer problema e tornar o jogo o mais fluido
possivel, valorizando sempre o equilibrio entre ladico e pedagdgico. Conforme a
necessidade do professor, o0 jogo pode ser formado por quatro equipes no lugar de
guatro jogadores.

Ao entrar no “espirito” do QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda, o jogador esta
aceitando as regras e aprendendo valores éticos para vida em sociedade. Para
vencer, o jogador deve fazer o maior numero de pontos apds o final da partida, ou
seja, todos os jogadores devem finalizar a partida, sendo vencedor quem aproveitou
mais as chances dadas pelo jogo. Além do tabuleiro, 0 QUIMIQUEST Industria de
Cloro-soda possui cartas, dado, pinos e cronémetro, como detalhado nas secfes a

sequir.

6.2 TABULEIRO

A construcdo do QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda e a producdo dos
acessorios foram pensadas de forma a permitir uma durabilidade maior do jogo,
mesmo que ele seja usado com frequéncia. Para esse fim, o tabuleiro pode ser

produzido em lona, com diametro de 35 cm x 50 cm.
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Composto de 56 “casas”, o tabuleiro é dividido em duas tematicas: uma aborda
assuntos gerais relacionados a Quimica, e a outra trata de assuntos e processos
industriais ligados a producéo de cloro-soda, como ja mencionado anteriormente.

O percurso do jogo criado foi divido em quatro situagles, levando em
consideracao a temética e a dificuldade das questdes. A divisdo € descrita com mais
detalhes a seguir:

B Uma questdo objetiva de multipla escolha com cinco alternativas, referente a

contetudos de Quimica Geral do Ensino Médio;

Bl Uma questéo objetiva de multipla escolha com cinco alternativas, relacionada a

indUstria de cloro-soda e seus derivados;

[] Duas questdes objetivas abertas, referentes a contetidos de Quimica Geral do

Ensino Médio;

B Uma questdo objetiva aberta, relacionada a indistria de cloro-soda e seus

derivados.

Na lateral do tabuleiro, ha quatro escalas, nas quais os jogadores devem
marcar sua respectiva pontuacdo. Nas extremidades, existem os espacos onde as
cartas devem ser colocadas, conforme a proposta do jogo e a especificidade de cada
grupo de cartas. A Figura 9 apresenta a diagramacao do tabuleiro do QUIMIQUEST

Industria de Cloro-soda.



Figura 9 — Tabuleiro do QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda
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Fonte: elaborada pelo autor.

O Quadro 14 especifica as orienta¢des para uso do tabuleiro do QUIMIQUEST

Industria de cloro-soda de acordo com os campos humerados na Figura 9.

Quadro 14 - Orientacdes para uso do Tabuleiro do QUIMIQUEST Industria de Cloro-

soda
Campo Orientacao

1 Local onde devem ficar as cartas verdes, referentes a industria de cloro-soda e
seus derivados.

5 Local onde o jogador 1 deve marcar sua pontuacdo, que deve ser marcada de
forma somatoria.

3 Local onde o jogador 2 deve marcar sua pontuacdo, que deve ser marcada de
forma somatoria.

4 Local onde devem ficar as cartas amarelas, referentes aos contetidos de
Quimica Geral do Ensino Médio.

5 Local onde devem ficar as cartas vermelhas, referentes a industria de cloro-
soda e seus derivados.

6 Local onde o jogador 3 deve marcar sua pontuacdo, que deve ser marcada de
forma somatoria.

7 Local onde o jogador 4 deve marcar sua pontuacdo, que deve ser marcada de
forma somatoria.

8 Local onde devem ficar as cartas azuis, referentes a contetidos de Quimica
Geral do Ensino Médio.
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9 Inicio da trilha do jogo.

10 Final da trilha do jogo.

11 Caso o jogador/aluno pare nesse espaco, deve pegar a carta azul, referente
aos contelidos de Quimica Geral do Ensino Médio.

12 Caso o jogador/aluno pare nesse espaco, deve pegar a carta verde, referente a
industria de cloro-soda e seus derivados.

13 Caso o jogador/aluno pare nesse espaco, deve pegar a carta amarela,
referente aos contetidos de Quimica Geral do Ensino Médio.

14 Caso o jogador/aluno pare nesse espaco, deve pegar a carta vermelha,
referente a industria de cloro-soda e seus derivados.

15 Legenda da pontuacéo de cada cor da trilha do jogo.

16 Local destinado as empresas apoiadoras do jogo QUIMIQUEST IndUstria de
cloro-soda.

Fonte: elaborado pelo autor.
6.3 CARTAS

No total, foram produzidas 372 cartas no tamanho 4 cm x 6 cm, que podem ser
impressas e plastificadas para maior durabilidade. As cartas sdo divididas em quatro
grupos, cada um relacionado a uma situagéo proposta pelo jogo, ou seja, cada grupo
€ representado por uma cor, que esta relacionada com a tematica e/ou dificuldade da

guestao. O Quadro 15 sintetiza a distribuicdo das cartas.

Quadro 15 - Distribuicédo das cartas conforme tematica, cor e pontuagao

Fonte: elaborado pelo autor.

. Quantidade de Distribuicdo das cartas Pontuacdo referente a
Conteudo conforme a cor da casa
cartas . . cada cor de carta
no tabuleiro do jogo
Conteldos gerais 220 cartas com questdes
relacionados a Quimica, objetivas (multipla B um ponto
como: conceitos basicos, escolha)
. ) o 252
meio ambiente, histéria, 32 cartas com guestdes .
equpamentos de objetivas (abertas) Trés pontos
laboratério, entre outros
100 cartas com questdes
Conteuldos relacionados a objetivas (multipla H pois pontos
indUstria de cloro-soda, 120 escolha)
plasticos e derivados; 20 cartas com questdes
objetivas (abertas) i Quatro pontos
Total de cartas 372
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Como se observa no Quadro 15, cada carta tem uma pontuagao diferente,
determinada por sua cor. Essa pontuacao foi atribuida levando-se em consideracéo a
estrutura da questao e a temética abordada.

Apesar de o QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda ter o total de 372 cartas
distribuidas em quatro grupos, o professor tem autonomia para excluir alguma carta,
conforme a necessidade de seu planejamento e as condi¢cdes académicas do seu
aluno no momento da aplicacdo do jogo. Porém, o professor deve respeitar a
guantidade minima de cartas necessérias para o funcionamento do jogo, ou seja,
respeitar a proporcdo entre o numero de jogadores/alunos e as cartas com suas
respectivas cores.

Para melhor entendimento da propor¢do do numero de jogadores e a

guantidade minima de cartas, observe-se a Tabela 7:

Tabela 7 — Proporcéo entre nimero de jogadores e cartas

Quantidade |  Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
de iogadores minima de cartas | minima de cartas | minima de cartas | minima de cartas | Total
109 azuis verdes amarelas vermelhas
2 48 48 8 8 112
3 72 72 12 12 168
4 96 96 16 16 224

Fonte: elaborado pelo autor.

Como visto no Quadro 15, o QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda tem, no
total, 372 cartas disponiveis, sendo 220 azuis, 100 verdes, 32 amarelas e 20
vermelhas. Assim, o professor tem autonomia para trabalhar com o total das cartas
ou com a quantidade minima de cada cor (Tabela 7), a depender das suas
necessidades e planejamento, conforme ja mencionado anteriormente.

A seguir, apresenta-se um detalhamento sobre a proposta das cartas, assim
como o design de cada uma.
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6.3.1 Carta azul

A carta azul (Figura 10) traz uma questdo objetiva de multipla escolha com
cinco alternativas, assim o jogador terd 20% de chance de acerto. A questao da carta

azul aborda assuntos gerais de Quimica e, em caso de acerto, vale um ponto.

Figura 10 — Design da carta azul (frente e verso)

1) O desgaste da naftalina é
exemplo de qual mudanga de
estado da matéria?

a) Sublimagdo v

b) Fuséo

C) Condensagdo

D) Vaporizag&o
E) Solidificagdo

=

Fonte: elaborada pelo autor.

6.3.2 Carta verde

Assim como a carta azul, a carta verde (Figura 11) traz uma questéo objetiva
de multipla escolha com cinco alternativas, com 20% de chance de acerto pelo
jogador. A questdo da carta verde aborda assuntos relacionados a industria de cloro-

soda e seus derivados e, em caso de acerto, vale dois pontos.

Figura 11 — Design da carta verde (frente e verso)

1) Em 1941, as sondas realizavam as
primeiras perfuragdes, s margens da
Lagoa Mundau, na regido do bairro
do Mutange na cidade de Maceid,
em busca de petréleo. No lugar de
petréleo foi encontrada reserva de
qual produto?

a) Sal-gema v/

b) Ouro

¢) Sal de cozinha

d) Gal Natural
) Agua mineral

Fonte: elaborada pelo autor.
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6.3.3 Carta amarela

A carta amarela (Figura 12) traz duas questfes objetivas abertas, as quais o
jogador deve ler e escolher uma para responder. Nesse tipo de pergunta, o jogador
terd 50% de chance de acerto. A questao da carta amarela aborda assuntos gerais de

Quimica e, em caso de acerto, vale trés pontos.

Figura 12 — Design da carta amarela (frente e verso)

QUIMIQUEST

1) Como é conhecido o modelo QUIMIQUEST

atémico de Thompson? I 10 i
Ingustria de LIioro-soi
Resposta: Pudim de Passas

2) Qual cientista é considerado - -.
o pai da tabela periddica
atual? \

Resposta: ~ Dmitri lvonovitje

%

Mendeleiev N L

i

Fonte: elaborada pelo autor.

6.3.4 Carta vermelha

A carta vermelha (Figura 13) traz uma questéo objetiva aberta, que deve ser
lida e respondida pelo jogador. Também tem 50% de chance de acerto, vale quatro
pontos e aborda assuntos relacionados a industria de cloro-soda e seus derivados.

Figura 13 — Design da carta vermelha (frente e verso)

orny

1) Durante o processo de

eletrélise, ocorre a conversdo QUMMUEST
da energia elétrica em que tipo Induistria le Cloro
de energia? l ) soda

Resposta: Em energia quimica

l_~

iy

Fonte: elaborada pelo autor.
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Todo material do QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda, como: tabuleiro
(Apéndice 1), cartas (Apéndice 2), regras e orientacdes do jogo (Apéndice 3), cartilha
(Apéndice 4) e orientacdes para o professor (Apéndice 5) serédo disponibilizados em
QR Codes para os professores de Quimica do Ensino Médio. A cartilha servira de
material de apoio sobre a industria de cloro-soda e seus derivados, caso o professor
considere necessario trabalhar esse tema antes da execucéo do jogo em sala de aula.

E recomendado que o jogo QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda seja
impresso em material de boa durabilidade. Porém, caso nao seja possivel, o professor
pode fazer a impressdo em papel, usando a impressora da prépria escola.

6.4 ACESSORIOS: DADO, PINOS, CRONOMETRO

O jogo QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda necessita de um dado tradicional

(Figura 14), com seis faces numeradas de um a seis.

Figura 14 — Dado tradicional

Fonte: Freepik (c2010-2022).

Para a execucao do jogo, também serdo necessarios oito pinos de plastico
(Figura 15), sendo dois de cada cor (azul, amarelo, verde e vermelho). Um dos pinos
deve ser usado pelo jogador para percorrer a trilha do tabuleiro, enquanto o outro pino

da mesma cor € usado para marcar sua pontuacao no jogo.
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Figura 15 — Pinos coloridos

I

Fonte: Freepik (c2010-2022).

Durante o jogo, deve ser usado um cronémetro (Figura 16) para que cada
jogador tenha igual tempo de resposta, o qual sera de, no maximo, 30 segundos.
Porém esse tempo pode ser ajustado pelo professor/mediador, conforme
disponibilidade e planejamento da aula de Quimica. Como sugestdo, pode-se usar 0

crondmetro do celular, por ser de facil acesso a todos.

Figura 16 — Cronémetro

Fonte: Freepik (c2010-2022).

6.5 REGRAS DO JOGO E ORIENTACOES AOS JOGADORES

e Abra o tabuleiro e distribua as cartas nos seus devidos locais, com base na
temética e/ou cor. As cartas devem ser colocadas no tabuleiro viradas para baixo.

¢ Podem jogar no minimo dois e no maximo quatro jogadores/equipes. Cada
jogador/equipe sera representado no tabuleiro por uma cor de pino.

¢ O jogo segue no sentido horario em relacdo aos jogadores.

¢ O jogador/equipe que tirar o maior nimero ao jogar o dado inicia o jogo.

e Cada jogador/equipe s6 podera responder questdes quando for sua vez de

jogar.
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¢ Ao jogar o dado, ele indicara a quantidade de casas que o jogador/equipe
percorrera no tabuleiro.

e Quem deve pegar a carta no tabuleiro e ler em voz alta para o jogador/equipe
da vez é o jogador/equipe da esquerda. Isto evita que o jogador/equipe da vez veja a
resposta da pergunta que sera feita.

e As questbes objetivas (multipla escolha) possuem apenas uma resposta
correta.

e No caso das cartas amarelas com questdes objetivas abertas, as duas
guestdes presentes na carta devem ser lidas em voz alta para que o/a jogador/equipe
da vez escolha uma para responder.

e O tempo para a resposta deve ser de, no méximo, 30 segundos,
cronometrados pelo jogador/equipe que leu a carta (esse tempo pode ser ajustado
conforme necessidade previamente estabelecida antes do inicio do jogo).

e ApOs o término do tempo, a resposta nao tera mais validade.

e Caso a resposta esteja errada, o responsavel pela pergunta deve revelar a
resposta correta.

e As respostas das questbes abertas devem ser coerentes com o gabarito,
nao necessariamente idénticas.

e Caso aresposta esteja correta, a pontuacao deve ser marcada no quadro de
pontos, na lateral do tabuleiro, de forma somatica conforme escala de pontos.

e A carta utilizada devera ficar com a equipe que acertou a questao. Isso &
importante, caso seja necessario tirar qualquer duvida no decorrer ou ao final da
partida.

e Em caso de resposta errada, a carta deve ficar reservada ao lado do
tabuleiro.

e Apoés realizada a jogada, o proximo jogador/equipe a jogar sera sempre o
gue estiver a esquerda.

¢ O jogador/equipe que ndo cumprir as regras sera desclassificado.

e Todos os jogadores/equipes devem cumprir toda a jornada, ou seja, jogar
até chegar ao final da trilha.

¢ Vence o jogo QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda o jogador/equipe que
fizer o maior nimero de pontos ao final do jogo.

e Em caso de empate, vence quem chegar primeiro ao final do jogo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer do estudo, foi possivel verificar que o jogo faz parte do cotidiano
do homem desde a Antiguidade, solidificando sua importancia nos dias atuais como
recurso didatico para dinamizar o processo de ensino-aprendizagem, além de
contribuir para a transposi¢ao do sistema tradicional de ensino para uma metodologia
diferenciada, que possibilita incentivar e motivar os alunos a entenderem melhor os
conceitos de Quimica de forma mais atrativa e promove a participacdo ativa dos
alunos no processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, foi possivel observar,
durante o desenvolvimento deste trabalho, que o jogo didatico ganhou espaco no
contexto educacional e nas pesquisas na area de educacao, além de contribuir para
0 processo de ensino aprendizagem.

A insercdo das atividades ludicas, em especial dos jogos didaticos no ensino
s6 deve fazer parte do ambiente escolar de forma planejada e articulada com os
conteudos a serem trabalhados pelo professor. O jogo didatico ndo deve ser visto
apenas como um mero recurso ladico a ser usado em sala, desarticulado do contexto
pedagogico. O professor ndo deve considerar o jogo didatico como solucdo para
resolver ou superar problemas de aprendizagem junto aos alunos.

Quando usado de forma correta, 0 jogo didatico proporciona ao aluno um
ambiente dinamico e atrativo, que promove a construcdo da aprendizagem de forma
lGdica, ou seja, sempre deve haver o equilibrio entre o ambito ludico e o pedagdgico
guando o professor fizer uso do jogo didatico como recurso educacional.

Historicamente, o componente curricular de Quimica é considerado de dificil
compreensao por parte dos alunos, visto que, para muitos, incentiva a memorizacao
e a desarticulacdo do conteudo com o seu cotidiano. Na tentativa de desfazer essa
ma impressao, muitos professores de Quimica passaram a fazer uso de metodologias
alternativas para tornar as aulas mais atrativas e dinamicas, entre esses recursos esta
0 jogo didatico.

Nessa perspectiva, e como forma de auxiliar os professores de Quimica do
Ensino Médio do estado de Alagoas, foi desenvolvido um jogo didatico chamado
QUIMIQUEST - Industria de Cloro-soda, que tem como proposta trabalhar os
conceitos basicos da Quimica, bem como levar ao conhecimento dos alunos as
informagdes inerentes a cadeia produtiva da industria de cloro-soda. A utilizacdo do

jogo criado nas aulas de Quimica deve contribuir para a constru¢do do conhecimento
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por meio das interagbes de conceitos cientificos com o cotidiano do aluno,
promovendo assim uma aprendizagem significativa, além de proporcionar ao aluno a
socializacdo, o respeito as regras e ao adversario, entre outros ensinamentos que, de
forma direta ou indireta, 0 jogo pode proporcionar.

A industria de cloro-soda foi escolhida como tema gerador do jogo didatico em
guestao devido a sua importancia para economia e sociedade alagoana e brasileira.
O referido trabalho, com seu respectivo tema gerador, € apenas uma sugestao de
metodologia alternativa que os professores de Quimica do Ensino Médio do estado
de Alagoas, e até mesmo do Brasil, podem usar como recurso educacional.

No entanto, vale salientar que os professores de quimica podem produzir seus
proprios jogos, com temas geradores diferentes, levando em consideracdo as
necessidades de seus alunos e as questdes regionais, proporcionando a interacéo da
Quimica com o cotidiano do aluno.

Por fim, sugere-se que os educadores utilizem metodologias alternativas, em
especial os jogos didaticos, de forma planejada e condizente com as necessidades
dos alunos, tornando assim o ambiente educacional mais atrativo e permitindo a

construcéo do conhecimento de forma positiva.
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1) O desgaste da naftalina é exemplo
de qual mudanga de estade da
matéria?

a) Sublimagdo
b) Fuséo

C) Condensagéio
D) Vaperizagao

E) Selidificagéo

1) Em que anc foi idealizade o
modele atémice de Rutherford?

a) 9l
b) 1918
<) 1901
d) 1899
) 1900

1} Em gue ano foi provada a
existéncia dos elétrons?

a) 1897
b} 1500
<) 1870
d) 1913
<) 1808

1) Em que ano foi provada a existéncia

dos néutrons?

a) 1932+
b) 1908
o) 1904
d) 1955
o) 142

1) Em que ano foi idedlizado o
medelo atémico de Bohr?

o) 913

b) 1808
<) 1920
d) 940
e) 1900

1) Qual o filésofo grego que, em 450
anos antes de Criste, tentou explicar
a matéria?

a) Demderito (
b) Aristételes

c) Tales de Mileto
d) Lavolisier

e) Pitagoras

1) Qual cientista proveu a existéncia
dos prétons?

a) Rutherford "
b) Proust

) Lavoisier

d) Thomsen

&) Dmitri Mendeleie

1) Cuantos elementos existem no
tabela periédica atualmente (2021)?

1) Em que ano foi idealizado o modelo
atémico de Dalton?

a) 1808

b) 1913
<) 1800
d)1870
) 1920

1) Como & conhecido o modelo
atémico de Dalton?

a) Bola de brilhar (
b) Pudim de passas
¢) Sistema solar

d) Eletrosfera

&) Prétons

1) Em que ano foi provada a
existéncia dos prétons?

a) 1904 &
b) 1908
<) 1880
d) 1934
) 1943

1) Qual exemple a seguir &
considerado um sistema
heterogénea?

a) Aguae dleo f

b) Sal disselvido na dgua

¢) Aglicar dissolvido na dgua
d) Agua e dleool

e) Acetona e aleool

94

1) Em que ano foi idealizado o modelo
atémico de Thompson?

a) 1903/

b) 1900
¢) 1936
d) 1960
o) D13

1) Qual cientista provou a existéncia
dos elétrons?

a) Thomson &
b} Lavoisier

¢) Rutherford

d) Isaac Newton
) Einstein

1) Qual cientista proveu a existéncia
dos néutrons?

a) James Chadwick
b) Dmitri Mendeleiev

¢) Proust

d) Einstein

e) Lavoisier

1) Qual exemplo a seguir é considerado
um sistema homogéneo?

a) Sacarese disselvida em dguu(
b) Areia e 4gua

c) Olece agua destilada

d) Oxigénio e particulas sdlidas

e} Sal nao dissolvide na agua




1) Qual é a férmula melecular da dgua
oxigenada?

a) H20

b) H202
) H2504
d)H2

e) 02

1) Qual é a caracteristica principal do
fon cation?

a) Ganhar elétrons

b) Perder elétrons (
c] Compartilhar elétrons
d) Ganhar prétons

e} Perder protons

1) Quais propriedades do matéria séo
identificadas pelos érgdos do sentido
do corpo humano?

a) Propriedades gerais da matéria
b) Propriedades organolépticas
c) Propriedades intensivas

d) Propriedades extensivas

e} Propriedades fisico-quimicas

1) Quem idealizou a Llei da
Conservagéo da Massa?

a) Joseph Louis Proust

b) Antonie Laurent de Lavoisier (
¢) John Dalton

d) Ernest Rutherford

&) Louis Pasteur

1) Qual é o neme dado & passagem
do estado gososo para o estado
sélido?

a) Vaporizagéo

b) Ressublimagéo {
¢) Condensagdo

d) Solidificagéo

e) Fuséio

1) Quais s&o as fungdes inorganicas?

a) Acido, Base

b) Acido e Base, Sal e C'Jx\do-(

c) Alcanos, alcencs, alcinos e
alcadienos

d) Hidrocarbonetos, 4cido
carboxilico e fenol

&) Hidrocarbonetos, dlcool e cetona

1} Quais séo as propriedades
organolépticas?

a) Massa e velume

b) Cor, sabor, cheiro e textura (
c) Densidade, condutibilidade
térmica e elétrica

d) Densidade, ponte de fusto e
ponto de ebuligéo

&) Densidade, massa e volume

1) A agua fervendo no fogo &
exemplo de qual mudanga de estado
da matéria?

a) Fuséio

b) Ebuliggio «
c) Condensagéo
d) Sublimagéo

) Ressublimagdo

1) Qual ¢ o tipe de agua considerada
prépria para o consumo humano?

a) Agua destilada
b} Agua pofdvel./
c) Agua pura

d) Agua doce

) Agua salgada

1) O leite de magnésio, segundo a
quimica, & considerado o qué?

a) Acido
b) Base (
¢) Sal

d) Oxido

&) Um derivado do leite

1) Quem idedlizou o Lei das
Proporgdes Constantes?

a) Antoine Lavoisier

b} Joseph Louis Proust N
¢) Otto Von Guericke

d) Albert Einstein

&) Charles Darwin

1) © desgaste da naftalina & exemplo
de qual mudanca de estado da
matéria?

a) Fuséo
b) Sublimagéio s

) Condensagéo
d) Vaporizagéio
e) Solidificagdo
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1) Qual é a caracteristica principal
do fon anion?

a) Perder elétrons

b} Ganhar elétrons "
c) Compartilhar elétrons
d) Ganhar prétens

e) Perder prétons

1) O vinagre, segundo a quimica, é
considerado o qué?

a) Base

b} Acido o
¢) Sal

d) Oxido

&) Aminodcida

1) © que diz a Lei da Conservagéo
da Massa?

@) Na natureza nada se crig, tude se
perde

b) Na natureza nada se crig, nada se
perde, tudo se transforma. /

¢) Na natureza tudo se crig, nada se
perde

d) Na natureza tudo se crig, tudo se
transforma

e} Na natureza nada se eria, nada se
transforma

1) O derretimento do gelo é exemplo
de qual mudanga de estado da
matéria?

a) Sublimagéio
b) Fuséo {

c) Condensagéio
d) Vaporizagéo
) Solidificagéo




1) A formagdo do gelo é exemplo de
qual mudanga de estade da matéria?

a) Condensagdo

b) Fus@o

c) Solidificagéio {
d) Vaperizagao

e) Sublimagae

1) Segundo a escala de pH, o valor 4
corresponde a qual pH?

a) Neutro

b) Basico

c) Acido "

d) Alealino

&) Basico levemente dcido

1) Em qual ligagéie quimica ocorre o
“compartilhamento” de elétrons?

a) Na ligagéo lénica

b} Na ligagéo covalente dativa

c) Na ligag&o covalente

d) Nas ligagdes covalente e iénicas
e) Na ligagéo eletrénica

1) Qual substancia é essencial para
que ocorra a combustéo?

a) Hélio

b) Gas carbénico
c) Oxigénic "
d) Oxigénio

e) Nitrogénio

1) A precipitagio da chuva &
exemple de gqual mudanga de
estado da matéria?

a) Sublimagéo

b) Fuséo

c) Condensagéiosy”
d) Vapoerizagéio

&) Solidificagéio

1) Segundo a escala de pH, o valor
9 corresponde a qual pH?

a) Neutro

b) Acide

c) Basico o

d) Acido levemente basico
e) Acido fortemente basico

1) Em qual ligagde quimica ocorre a
“transferéncia” de elétrons?

a) Na ligagéo covalente dativa

b) Na ligagae covalente

¢} Na ligagéo lénica (

d) Nas ligagdes covalente e idnicas
e) MNaligagéo eletrénica

1) Qual é a férmule molecular da
agua sanitaria?

a) H20

b) H2504

¢} NaClO o
d) NaCl

e) Na

1) Quais s@c as  principais
caracteristicas do dtome segunde
Dalton?

a) Fermado de prétens e elétrons

b) Sélido e divisivel

¢) Macico, indivisivel (

d} Formade por uma eletrasfera

e] Formade por nicleo positive
exclusivamente

1) Segundo a escala de pH, o valor 7
corresponde a qual pH?

a) Basico

b) Acide

¢} Neutro o

d) Basico fortemente acido
&) Acido fortemente basico

1) O cdlcio é essencial para formagéo
de qual parte do corpo humano?

a) Cabelo
b) Pele

¢) Ossos

d) Olhos

e) Coragéo

1} No grege, qual o significade da
palavra “atomo"?

a) Sem brilho

b) Com diviséio

¢) Sem diviséo o
d) Com brilha

&) Sem cor
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Qual é a variagéic da escala de

a)7ald
b)0a?7
cl0alay/
djla?
ejlald

1) Em qual ligagao quimica ocorre
o “empréstimo” de elétrons?

a) Na ligagéo lénica

b) Na ligagéio covalente

) Na ligagéo covalente dativa
d) Nes ligagées covalentes e ibnicas
e} Na ligag@o eletrdnica

1) O excesso de sal no organismo
pode provocar o qué?

a) Aumento da glicose

b) Diminuigéo da presséo arterial
] Aumento da pressao arterial
d) Diminuigéo da glicose

e} Equilibrio da pressédo arterial

1) Como s@io chamados os dtomes
qUE puasuem o mesmo numero dﬂ
massa?

a) Isétonos
b) lsétopos
¢) Isébaros (
d) Isoeletrénicos
e) Alotropia




1) Como s@o chamados os atomes que
possuem o mesmo nimero atémico?

a) Alotropia
b) Isébares
c) Isétonos
d} Isétopos

e) Isoeletrénighs

1) Qual exemplo o seguir &
considerade uma de substancia
composta?

a) H2

b) 02

c) N2
djcozy’
&) Cl2

1) © que significa IUPACT

a) Uniio Internocional de Peso
Aplicado e Completo

b) Institute Universal de Quimica
Pura e Aplicada

¢) Instituto  Universal de Peso
Aplicado e Completo

d) Unigio Internacional da Quimica
Pura e Aplicada J

&) Uni&io Internacional de Quimica e
Fisica

1) O que s@c reagdes quimicas
endotérmicas?

a) Séo reagdes completas

b) Séo reagdes que liberam energia
¢ Sao reagdes de neutralizagéo

d} Séo reagées que absorvem
energia j

e] S@o reagdes incompletas

1) Como séo chamados os atomos
que possuem o mesmo nimero de
neutros?

a) Alotropia

b) Isébaros

c| Isétopos

d) Isétonos (
&) Isoeletrénicos

1) O que significa liquidos miscit

a) Liquidos misturades com
agrotoxicos

b) Liquides que n&o se misturam
¢} Liquidos misturados com dleo
d) Liquidos que se misturam

&) Liquidos misturados com
fertilizantes

1) Quais filésofos gregos defendiam
a Teoria dos Quatro Elementos, ou
seja, que a matéria era fermada por
4 elementos (4gua, terra, foge e
ar)?

a) Pitagoras e Tales de Mileto

b) Lavoisier e Aristételes

c) Demderito e Pitagoras

d} Empédocles e Aristételes
e) Tales de Mileto e Empédocles

1) O que séio reagdes quimicas
exotérmicas?

a) S&o reagdes alcalinas

b) S&c reagdes que absorvem
energia

¢) S&o reagées de acidificagéo

d) S&c reagdes que liberam energia
e) Séo reagdes de neutralizagéo

1) Quois séic os caracteristicos de
uma substancia pura?

a) Pessuem pento de ebuligéo
variando

b} N&o possuem propriedades fisicas
e quimicas constantes

c) Possuem ponto de fuséo variando
d) Possuem propriedades fisicas e
quimicas constantes.

e) Possuem ponto de fuséie e pento
de ebuligéo variando

1) O que significa liquidos imisciveis?

a) Liquidos misturade com sacarose
b) Liquidos que se misturam

c) Liquidos misturadas com sal

d} Liguidos que ndo se misturam v
e) Liquidos misturados com
fertilizantes

1) Qual filosofo defendia que a
matéria era formada de agua?

a) Lavoisier

b) Aristételes

¢) Anaximenes

d) Tales de Mileto w7
&) Deméerito

1) © que é matéria?

a) E tude que tem utilizada para o
homem e néio ocupa espago

b) E tudo que tem energia e produz
calor

c) E tudo que tem massa e produz
energia

d) E tude que tem massa e ocupa
lugar no espago. v

e) E um pedago limitade do atome
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1} Qual exemplo a seguir @&
consideradoe uma de substéncia
simples?

a) H2504
b) H20
c)co2
diH2 o

&) NaCl

1) © que é dgua destilada?

a) E a dgua potavel

b) £ a 4gua com sais minerais

) E a dgua rica em dlcool

d) € a dgua sem sais minerais
&) E a dguo mineral

1) Qual filosofo defendia que a
matéria era formada de ar?

a) Aristételes

b) Tales de Mileto
¢) Empédocles

d) Anaximenes o
e) Pitageras

1) O sal de cozinha é considerado o
qué numa solugdio formada de sal e
agua?

a) Emulsificante
b) Selvente

¢) Corante

d) Solute
) Espessante




1} O que pode provocar poluigéo do
solo?

a) Raios ultravioletas

b) Argila

) Agua portavel

d) Esgoto doméstico o
&) Areia

1) Quais defensivos agricolos, usados
no combate de pragas, podem poluir
o solo?

a) Fertilizantes e herbicidas

b) Agrotéxicos e fertilizantes
c) Agrotéxicos e inseticidas

d) Inseticidas e herbicidas
&) Fertilizantes & inseticidas

1} A poluigio do agua também &
conhecida por qual nome?

a) Salmoura

b) Chuva dcida

¢ Vinhaga

d) Poluigéio hidrica {
&) Chorume

1} Curonte o trotomento de agua,
qual produto é usado para corregéio
do pH?

a) Ozénio

b) Cloro

c) Sal

d) Cal hidratado "
e) Sulfato de ferro

1) © que pode provocar poluigdo do
solo?

a) Po de serra

k) Agua mineral

) Cana de aglcar

d) Residuos industriais (
&) Folhas secas

1) A decomposigio da matéria
organica nos lixdes produz um
liguide conhecide por qual nome?

a) Vinhaga

b) Cortume

¢) Salmoura

d) Chorume
e) Esgoto

1) Quais s@c as trés principais
caracteristicas basicas do  agua
potavel?

a) Mineral, salgada e doce

b) Incolor, portavel e sem sabor
¢) Portavel, mineral e incolor

d) Incolor, insipida e inodora (
e) Inodora, mineral e portavel

1) Curante a desinfecgéio da agua,
qual produto é usado para combater
s micro-organismos presentes?

a) Sulfato de ferro
b) Aluminio

c) Célcio

d) Cloro

e)Cal

1) O que a poluigio do scle pode
provocar?

a)Efeito estufa

b)Apenas  doengas aos  seres
humanos

c)Apenas alteragéic na qualidade da
agua

d)Alterag8es na qualidade da agua e
doengas nos seres humanos (
e)Auséncia de saneamento basico

1) O que a auséncia de saneamento
basico pode provocar?

a| Poluigdo do solo

b} Poluigdo do ar

¢) Poluigéio da agua

d| Poluigéo do solo e da agua (
&) Poluigdo sonora e do ar

1) Qual predute a seguir é resultado
da  queima  incompleta  dos
combustiveis?

a) Clorofluercarbono

b) Chumbe

c) Ozdnio

d) Monéxido de carbono
e) Gas natural

1) Qual é a composigéio quimica da
agua?

a) Um dtemo de oxigénic e um
atomo de hidrogénio

b) Dois atomos de oxigénio e um
atomo de hidrogénio

c) Dois atomos de oxigénio e dois
atomos de hidrogénic

d) Dois atomos de hidrogénio e um
atomo de mxigénlo(

e) Trés atomos de oxigénio e dois
atomos de hidrogénic
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1) Quais os principais metais
pesados presentes nos fertilizantes
que podem provocar poluigdio do
solo?

a) Ferro e mereirio

b) Prata e ouro

c] Mercdrio e platina

d) Chumbo e cadmio o

&) Chumbo e mercirio

1) A auséncio de saneamento basico
pode causar algumas doengas ao
ser humano. Qual a mais comum nas
comunidades carentes?

a) Colera

b) Diabete

c] Gripe

d) Verminoses (
e} Sarampe

1) © que a chuva dcida pode causar
nos monumentos expostos ac ar
livre?

a) Poeira
b) Derretimento
¢} Brilho
d) Corrosgo o

e) Aquecimento

1) Qual é o tempo médio da
decomposigdo  do  papel na
natureza?

a) 5 anos
b) 3 anos
¢) 4 anos
d) 3 a6 meses
e) 2 anos




1) Qual é o tempo médic da
decomposigie do  plastice  na
natureza?

a) Mais de 100 anos
b) 10 ancs

c) 5 anos

d) 50 anos

&) 40 anos

1) Qual é o tempo médic da
decomposi¢éo do panc na natureza?

a)6al2 mssas{
b) 2 meses

c) 5 meses

d) 2 a 4 meses

e) Acima de 5 anos

1) CQual vidraria € usada para
dissolver substéncias, realizar
reagBes  quimicas e  aquecer
liquidos?

a) Béquer

b) Balao volumétrico

c) Capsula de porcelana
d) Bureta

e) Condensador

1) Qual utensilio de loboratério é
feito de porcelana e usado para
evaporagdo de liquidos?

a) Capsula de porcelana {
b) Kitassato

c) Dessecador

d) Béquer

&) Bureta

1) Qual é o tempo médic da
decomposigéo do filtro de cigarro
na natureza?

a) 5 anos

b) 2 meses
¢) 1ano

d) 6 meses
&) 8 meses

1) Qual & o tempo médic da
decompesigiio  da  borracha  na
natureza?

a) Indeterminado
b) 10 anos
¢) 50 anos
d) 30 anos
e) 15 anos

1) Qual utensilio de laberatério é
usade como fonte de aguecimento?

a) Bico de Bunsen

b) Balgio de fundo glfato
c) Béquer

d) Cadinho

&) Kitassato

1) Qual vidraria de laboratério é
usada na destilagéic com o objetivo
de condensar vapores?

a) Condensador ./

b) Tudo de ensaio

c) Baldéio de fundo chato
d) Baldo de funde redonda
e) Dessecador

1) Qual é o tempo médic da
decomposigiio  do  chiclete na
natureza?

a} 5 anos

b) 5 meses

¢) lano

d) 2 anos

&) lanc e 5 meses

1) Qual é o tempo médic da
decomposicdo da madeira pintada
na natureza?

a) 13 anos v
b} 5 anes

c) 2 anos.

d) 3 anos

e) 50 anos

1) Qual vidraria é usada no processo
de titulagéio?

a) Bureta (

b} Pipeta

¢) Pisseta

d) Placa de Petri

&) Baldo de destilagéo

1) Qual utensilic de laboratério &
usado para realizar a transferéncia
de sdlidos?

a) Espatulas f
b) Bastdio de vidro
¢) Funil comum

d) Tudo de ensaio
e) Conta gotas
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) Qual é o tempo medic da
decomposigao do vidre na natureza?

a) 1 milhdo de anos
b) 10 anes

<) 500 anos

d) 600 anos

e) 4 anos

1) Qual vidroria & usada na
destilag@o simples e/ou fracionada?

a) Baldo de destilagéo
b) Tude de ensaio

c) Bureta

d) Vidro de relégio

&) Pisseta

1) Qual utensilio de laboratério &
feite de porcelana e usado para
calcinagéo de substancias?

a) Cadinho o
b) Kitassato

c) Pipeta

d) Erlenmeyer
&) Condensador

1) Qual equipamente de laberatério
& usado para secagem de material?

a) Estufa

b) Manta ﬂ'uscedmm
¢) Bico de Bunsen

d) Agitador magnético
&) Placa de Petri




1) CQual elemente quimico &
considerado radicative e usado como
combustivel de reator nuclear e arma
nuclear?

a) Magnésio
b) Arsénio

c) Césio

d) Urénio (
e Teldrio

1} Qual elemento quimico é usado na
fabricag@o de giz, gesso, argamassa
e cimento?

@) Bromo

b) Aluminio
¢) Flior

d) Calcio f
e} Hélio

1) Qual elemente quimico é usade na
fabricagéo de termémetros,
barémetros e termostatos?

a) Prata

b) Mereirio (
¢) Zinco

d) Flior

e) Hidrogénio

1) A reagiic de pirdlise ocorre na
presenga de qué?

a) Calor e/fou frio

b) Caler e/ou fogo (
¢) Frio

d) Corrente elétrica

e) luz

1) Qual elemente quimico &
considerado radioative?

a) Potdassio

b) Mercurio

¢} Boro

d) Tecnésio
e} Niquel

1} Qual elemento quimice é usado
na fabricagéo de fertilizantes, fibras,
rigidas e equipamentos esportivos?

a) Polénio
b) Fléor
c) Hélio
d) Bero

) Alumiglo

1) Na reagdic quimica, quando duas
substéncias compostas reagem
entre si e produzem duas novas
substancias compostas, qual nome
& dado a essa reagdo?

a) Reagéio de simples troca

b) Reagéio de dupla troca
c) Reagéio de sintese

d} Reagdio de decompesigio
e) Reagéo de andlise

1) ) MNas reagdes quimicas, as
substénclas iniciais e as finais séo
conhecidas  por quals  nomes
respectivamente?

a) Substancia simples e substancia
composta

b) Reagente e produto v/

¢) Pura e impura

d) Misciveis e imisciveis

&) Soluto e solvente

1) Qual elemento quimico é usade na
fabricagéio de polvora?

a) Hélio

b) Cobalto

¢) Arsénio

d| Potassio v

&) Berilio

1) Qual elemento quimico é usado
na fabricagéio de joias, moedas e
filme fotografico?

a) Ruténio
b} Zinco

¢) Chumbo
d) Prata (

e) Ferra

1) A reagéio de eletrdlise ocorre na
presenca de qué?

a) Luz

b) Corrente elétrica (
¢) Calor

d) Frio

&) Vento

1} A indlagdo do mondxide de
carbono, ao combinar-se com a
hemoglobina, impede o transporte
de oxigénio pelas células. A referida
combinag&o pode provocar o qué no
ser humana?

a) Delirio

b) Asfixia "
c) Alegria

d) Calor

e) Frio

100

1) Qual elemento quimico € usade
na fabricagéio de antiacidos,
detergentes e sab&io?

a) Litio

b) Caleio

c) Titanio
d) Sédio o

&) Fldor

) Qual elemento quimico &
considerado metal ndo corrosivo e
usade na produgdo de baterias e
tintas?

a) Palédio
b) Cobalto
c) Gdlie

d) Zinco «f
&) Indio

1) A reagéio de fotdlise ocorre na
presenga de qué?

a) Calor

b) Luz {

¢) Frio

d) Agua

&) Corrente elétrica

1) Quais produtos a seguir podem
provecar poluigéo do solo?

a) Monéxide de carbene e didxido
de carbona

b) Agrotéxicos e fertilizantes o

) Raios ultravicletas e chuva dcida
d) Agua portavel e dgua destilada
e) Agrotéxicos e dgua mineral




1) Quais séo as propriedades fisicas
gerais da matéria?

a) Pressdo e massa

b) Pressao e temperatura
c) Volume e presséo

d) Massa e temperatura
] Massa e volume "

1) MNa mudanga de estado fisico da
matéria conhecido como
condensagdio, solidificagao e
ressublimag@o, ocorre que tipo de
processo quimico?

a) Processo endégeno

b) Processo endotérmico
¢) Processo enzimatico

d) Processo energético

&) Processo exotérmico f

1) A mistura homogénea, do tipo
monofasica, apresenta  guantas
fases?

a) Quatro ou mais fases
b) Duas fases

c) Trés fases

d) Quatro fases

e] Apenas uma frase -/

1) Qual exemplo a seguir &
considerado um sisterna
homogéneo?

a) Uma mistura de Leite e agua

b) Uma mistura de dgua e dlec

c) Uma mistura de sacarose néo
disselvida na agua

d} Uma mistura de dgua e areia

e) Sal dissolvido em agua

1) Densidade, ponto de fusdo, pento
de ebuli¢éio, condutibilidade térmica
e elétrica séio exemplos de qué?

a)  Propriedades intensivas  ou
extensivas da matéria

b) Propriedades fisicas gerais da
matéria

c) Propriedades fisico-quimicas da
matéria

d} Propriedades organolépticas

e) Propriedades fisicos especificas da
matéria

1} Segunde a quimica, como &
chamada “"uma porgéo limitada da
matéria”?

a) Soluto
b) Matéria
c) Objeto
d) Solvente
&) Corpo

1) A mistura heterogénea, do tipe
trifasica, apresenta quantas fases?

a) Cinco fases

b) Duas fases

c) Apenas uma fase
d) Quatro fases

e) Trés fases

1) Quem apresenta temperatura de
fusdo e temperatura de ebulicdo
constante?

a) Ar poluido

b) Mistura eutética

c) Mistura azeotrépica
d) Agua poluida

) Substancia pura {

1) Quais s@io os estados fisicos da
matéria?

a) Massa e volume

b) Sélide, liquide, gaseso

¢) Soluto e solvente

d) Sélido, liquido, gaseso e
condensado

e) Sélide, liquide, gasese, plasma e
condensados de Bose-Einstein (

1) Segundo a quimica, como é
chamade “Tudo que tem utilidade
para o homem"?

a) Substancia
b) Corpo

c) Matéria

d) Particula
e) Objeto

1) A mistura heterogénea, do tipo
polifasica, apresenta quantas fases?

a) Apenas uma fase

b) Apenas quatro fases

c) Trés fases

d) Duas fases

&) Quatro ou mais fases (

1) Quem apresenta temperatura de
fusdo constante e temperatura de
ebuligdo variando?

a) A matéria

b) Mistura azeotropica
c) Substancia pura

d) O atomo

e) Mistura eutética ‘/
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1) Na mudanga de estado fisico da
matéria  conhecide come  fuséo,
vaporizagéio e sublimagéo, ocorre
que tipo de processo quimico?

a) Processo endégeno

b) Processo exotérmico

¢) Processo enzimatico

d) Processe energético

&) Processo endotérmico (

1) Como é chamada “A porgéic do
sistema com aspecto unifarme”?

o) Substancia

b) Solute

c) Solvente

d) Mistura heterogénea
e) Fase

1} Qual exemplo a seguir €
considerado um sistema
heterogéneo?

a) Uma mistura de oxigénio e
hidrogénic

b) Sal dissolvido em agua

c) Sacarese dissclvida em dgua

d) Uma mistura de oxigénio e
nitrogénia

e) Leite {

1) Quem apresenta temperatura de
fuséio variando e temperatura de
ebuligéo constante?

a) A matéria

b) Mistura eutética

c) Substéncia pura

d) O atomo

e) Mistura azeotrépica {




1) Qual é a férmula molecular do
diéxide de carbono?

a)C
b)cO
) HCO3
d) HCl

) CO2f

1) Qual é o sobor caracteristico de
uma base?

a) Salgade

b) Azedo

c) Amargo

d) Doce

e} Adstringente (

1) Qual dcide orgénice encantramos
nos refrigerantes 4 base de cola?

a) Acido acético

b} Acido citrico

¢) Acido mélico

d) Acido tartarico

e) Acido fosférico v

1) Como é conhecido o nitrato de
sodio?

a) Sal desidratado

b) Sal de cozinha

¢) Sal da India

d) Sal hidratado

e) Salitre do Chile

1) Qual é o nome dodo oo didxido
de carbono no estado sdlide?

a) Giz

b) Gesso

¢) Cal

d) Marmore

e) Gelo seco {

1) Qual acido orgénico encantramos
na uva?

a) Acido acético

b) Acido malico

¢) Acido citrice

d) Acido carbénico
) Acido tartérico (

1) Qual acido organice encontramos
nas aguas minerais gaseificadas?

a) Acide citrico

b) Acido fosférice
c) Acido tartarico
d) Acide madlico

) Acido carbénico

1) Qual & o éxido mais abundante na
crosta terrestre?

a) Diéxido de enxofre
b) Hidréxido de sédio
¢) Oxido de cdleio

d) Oxido Nitroso

) Didxido de silicio (

1) Como é conhecido o dxido nitroso
o qual pode causar euforia e ser
usade como anestésico?

a) Gas clore

b) Gas carbono

¢) Gas ozénio

d) Gas mostarda

e) Gas Hilariante (

1) Qual acido orgénice encontramos
na maga?

a) Acido tartarico
b) Acido citrico

¢) Acido acético
d) Acido fosférico
e) Acido mﬁllco(

1) Cual acido orgénico encontramos
no vinagre?

a) Acido tartarico
b) Acido malico

¢} Acido citrico

d) Acido carbénico
) Acido acético

1) Qual filssofo acreditava que o
fogo era a base do Universo?

a) Tales de Mileto
b) Anaximenes

c) Aristoteles

d) Pitagoras

&) Herdclito /
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1) Qual & o sabor caracteristico do
4eida?

a) Amargo

b) Doce

¢) Salgade

d) Adstringente
e} Azedo (

1) Qual acido orgénice encontramos
na acerola?

a) Acido tartérice
b) Acido malico

¢) Acido fosférico
d) Acido acético
&) Acido citrico (

1) o dcido cloridrico

comercializade com qual nome?

a) Acido malico

b) Acido acético
¢) Acido carbénico
d) Acido sulfurico

&) Acido muriético (

1) O que os alguimistas queriam
tanto descobrir?

a) Qure e o foge

b) O fogo

c) Apenas a vida eterna

d) Ouro, prata e pedras preciosas

&) Pedra filosofal e Elixir da Vida J



1) Quem descobriu a pélvora?

a) Os u\quim\s}asl

b) Os soldados da Grécia
¢) Os quimicos

d) Os Farads

e] Os guerreiros

1) Que tipo de transformagéo
acontece durante a combustée?

a) Transformagao quimicasy”
b) Transformagéo fisica

¢) Transformag&o molecular
d) Transformagéio merfolégica
e Transformagéo isobarica

1) Come & chamada a energia
gerada pelo sol?

a) Energia elétrica
b) Energia edlica

c) Energia nuclear
d) Energia quimica
&) Energia solar

1) Qual combustivel é gerado a partir
da cana de aglicar?

a) Gas natural
b) Gaselina

c) Querosene
d) Diesel

&) Etanol {

1) A energia térmica em movimento
& conhecida por qual neme?

a) Calorsy”
b) Frio

) Elétrica
d) Inérecia
e) Vento

1) Qual é a substancia representada
pela formula malecular 037

a) Ozéniosf
b) Oxigénio
c) Hidregénia
d} Nitrogénio
&) Nednio

1} Como é chamada a energia
gerada a partir do aproveitamento
da Biomassa?

a) Energia gravitacional
b) Elétrica

c) Energia solar

d) Energia edlica

&) Biocombustiveisy’

1) Comc é chamada a energia
gerada a paortir da movimentagdo
das marés?

a) Energia térmica

b) Energia edlica

) Energia solar

d) Energia nuclear

e) Energia das marés

1) Como é chamada a substéncia
quimica formada de deis ou mais
elementos quimicos diferentes?

a) Substéncia compostasy”
b) Substéncia simples

¢} Substancia pura

d) Substéncia azeotrépica
e) Substancia eutética

1) Carbono grafita e carbono
diamante sdo considerados o qué,
segundo a quimica?

a) Alstropos {
b) lsétopos
¢) Isébares
d) Isétonos
e) Efeito Tyndal

1} Come é chamada a energia
gerada a partir da agua dos rios?

a) Energia solar

b) Energia térmica

c) Energia edlica

d) Energia nuclear

e) Energia hidraulica J

1) Qual fonte de energia a seguir &
considerada peluente?

a) Energia nuclear

b) Energia Solar

c) Energia edlica

d) Energia das marés

e) Energia proveniente de
combustiveis fosseis /
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1} Como é chamada a substéancia
quimica formada per um dnice
elemento quimico?

a) Substancia simples
b) Substéncia composta
¢) Substancia azeotropica
d) Substéncia eutética

&) Substéneia oxidante

1} Qual fonte de energia a seguir &
considerada ndo renovavel?

a) Combustiveis fésseis v
b) Energia edlica

¢ Energia solar

d) Biomassa

&) Hidrelétrica

1) No Brasil, quais as duas principais
fontes geradoras de  energia
elétrica?

a) Selar e termoelétrica

b) Solar e edlica

c) Hidrelétrica e solar

d) Nuclear e edlica

e} Hidrelétrica e termoelétrica ¥

1} Qual éa base da geragdo de
energia das hidrelétricas?

a) Vento

k) Agua do mar

c) Agua de pogos
d) Sel

&) Agua dos rios {




1) Qual é a base da geragdo de
energia daos termoelétricas?

a) Sol

b) Agua dos rios

) Combustiveis fésseis (
d) Vento

e) Hidrogénio

1) A fonte de energia conhecida como
gasoling é produzida a partir de qual
combustivel fossil?

a) Gaés natural
b) Cleo diesel
<) Pefréleo(
d) Querosene
&) Biomassa

1) Quais séio os principais éxidos
presentes na chuva dceida?

a) Acide sulfirico e dxido de
nitragénio

b) Oxido de enxofre e acido
sulfdrico

¢) Oxido de enxofre e Oxido de
Miimgén\m'/

d) Oxido de célcio e éxido nitroso

&) Mendxido de carbono e éxido de
cdleio

1) Em que ano, a chuva dcida causou
o malor impacto ambiental e na
saide da populagdo no Brasil na
regido da Serra do Mar em Cubatdo
em Séo Paulo?

a) 1960
b) 1980
o) 1977
d) 1957
) 1942

1) Quais séic os trés principais
produtos usados nas termoelétricas
no Brasil, para geragéo de energia?

a) Gas natural, cana de aglcar e
madeira

b) Palha de cona, madeira e
bagage de cana

c) Petréleo, carviio mineral e gas
natural

d) Carvéio, cana de aglicar e pneus
e) Petrdleo, cana de agiicar e
madeira

1) Em que década, o dlcool comegou
a ser usade no Brasil come
combustivel em
autemotores?

veiculos

a) Década de 1990
b) Década de 1980
¢) Década de 1970 v
d) Década de 1950
&) Década de 1930

1) A reagéio de diéxido de nitrogénio
[NO2) com agua produz que éacido
responsavel pela chuva acida?

a) Acido sulfurese (H2503)
b) Acido sulfirico (H2504)
¢} Acido nitrica (HNC3)

d) Acido cloridrico (HCIV
e) Acido carbénico (H2CO3)

1) Na reagéio quimica, quande duas
ou mais substancias déo origem a

um Unico produto, qual nome é dado
a essa reagdo?

a) Reagéio de simples troca
b) Reagéio de decomposigéio
c) Reagéo de adigéo

d) Reagéio de dupla froca

e} Reagéio de andlise

1) A fonte de energia conhecida
como querosene é produzida a partir
de qual combustivel fossil?

a} Cana de aglicar
b) Biomassa

¢) Petrdleo (

d) Gasolina

&) Gas notural

1) O que proveca a chuva acida?

a) Poluigéo do solo

b} Peluigéo soncra

¢} Poluigio atmosférica

d} Poluigéo da agua

&) Auséncia de saneamento basico

1) A reagio de didxide de enxcfre
(502) com agua produz que acido
responsavel pela chuva acida?

a) Acido fluoridrica (HF)

b) Acide fosférico (H3PO4)

¢) Acido sulfuroso (H2S03) v
d) Acido carbénico (H2CO3)
&) Acido nitrico (HNO3)

1) Na reagéo quimica, quande uma
unica substancia produz dois ou mais
produtes, qual nome é dado a essa
reagéo?

a) Reagéo de sintese

b) Reagéo de adigéio

¢) Reagiio de decomposigtio
d) Reagéio de simples troca

) Reagéo de dupla troca
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1) A fonte de energia conhecida
como dleo diesel é produzida a
partir de qual combustivel fossil?

a) Cana de aglicar
b) Gasolina

c) Petrélec (

d) Gas natural

&) Quercsene

1} Cual é o nome dado quande o
dxido de enxofre e o dxido de
nitrogénio  sdic  langados  na
atmosfera devide a poluicio e
reagem com a dgua?

a) Neve

b) Poluigéio atmosférica
¢) Chuva acida

d) Granizo

e) Efeito estufa

1) A reagéio de trigxido de enxofre
(SO3) com agua produz que acido
responsavel pela chuva acida?

a) Acido fosférico (H3PO4)

b) Acide carbénice (H2CO3)
¢) Acido sulfdrico [H2504)y”
d) Acido nitrica (HNO3)

e) Acido cloridrico [HCI)

1) No reagée quimica, quandoe uma
substancia simples reage com uma
substancia composta e produz uma
nova substancia simples e uma nova
substancia composta, qual nome é
dado a essa reagdo?

a) Reagdo de andlise

b) Reagde de sintese

c) Reagdo de simples froca -/
d) Reagdo de adigéio

e) Reagdo de dupla troca




1) O deretimento do gelo &
considerado que tipo de
transformagao?

a) Transformagdéic Quimica

b) Transformagéio Fisica v
c) Transformag&o molecular
d) Transformagéo biolégica
e Transformagéo morfolégica

1) Segundo a Regra do Octeto, o
atomo deve possuir quantes elétrons
em sua camada de valéncia, para
obter a estabilidade eletrénica?

a) 10 elétrons

b) 8 elétrons "
c) 6 elétrons

d) 14 elétrons

&) 4 elétrons

1) As denominagdes “espirito do sal”
e “sal marinho” eram nomes
dados, no passado, a qual acido?

a) Acido sulfurico

b) Acido claridrico (
¢) Acide nitrico

d) Acido acético

) Acido fosférico

1) Qual base é usada para cerregéo
da acidez do solo?

a) Hidréxide de sédio

b) Hidréxido de cleio
c) Hidréxido de césia

d) Hidréxido de aménia

&) Hidréxido de ferro 1l

1) Quais os filésofos gregos que
criaram o primeirc conceito de
atome?

a) Anaximenes e Platdo

b) Leucipo & Demderito

c) Deméerito e Tales de Mileto
d) Empédocles e Pitagoras

e) Aristoteles e Lavoisier

1} Como séc chamadas as
substancias  simples  diferentes,
porém formadas pelo  mesmo
elemento quimice?

a) Substéncia composta
b) Alotropia <

c) Azeotrdpica

d) Eutética

&) Grafite

1) Qual é o nome usual do hidréxide
de caleio?

a) Sal de cozinha

b) Cal Hidratate f
¢) Vinagre

d] Leite de magnésio
&) Gesso

1) O hidrogenocarbenate de sédie
tombém & conhecido por qual
nome?

a) Bicarbonate de aménia
b) Bicarbonato de sédio (
¢) Bicarbonate de cdleio

d) Hidréxido de sadio

) Hipoclorito de sédio

1) Qual modelo atémico possui uma
eletrosfera em sua estrutura?

a) Modelo atdmico de Dalton

b) Modelo atémice de Rutherford (
¢} Modelo atémico de Themsen

d) Modelo atémico de Bohr

e) Modelo atémico de Schrodinger

1) Qual é o férmula molecular do
acido sulfirica?

a) H2503

b H2504+"
) H2502
djH2

) H2s

1) © hidréxido de magnésio & vendido
com qual nome comercial?

a) Leite de rosa

b) Leite de magnésio (
¢) Sal de cozinha

d) Soda cdustica

&) Amoniaco

1) O corbonate de cdlcio é o
principal  componente de  qual
produte?

a) Café

b) Marmore (
c) Leite

d) Ar

e) Agua
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1) Qual elemento quimice que no
latim é chamado de Natrium?

a) Nitrogénio
b) Sédio "
c) Célecio
d) Niquel
&) Nednioc

1) As baterias dos automdveis
possuem solugéo aquosa de qual
deido?

a) Acido fosférico

b) Acido sulfirico
¢) Acido nitrico

d) Acido acético

&) Acido fluoridrico

1) Qual & a férmula molecular da
aménia?

a) NH4

b) NH3 "
c) NH2

d) NaOH
e) NaCl

1) Qual é 0 nome usual do éxido de
caleio?

a) Cimento

b) Cal Virgem "
c) Vinagre

d) Leite

e) Soda caustica




1) Qual métede de separagdo de
mistura podemos usar para separar
um sélido néo dissolvido no liquido?

a) Filtragéo comum <
b) Destilag&o Simples

c) Separag@o magnética
d) Flotagéo

e) Centrifugagéio

1) Em gue se baseic o métede de
separagdo
centrifugagao?

conhecido como

a) Diferenga de massa

b) Diferenga de presséo

c) Diferenga de temperatura

d) Diferenga de densidade (
e Diferenga de volume

1) O que é uma substancia néo
volatil?

a) Substéncia pura

b) Substéncia que evapora

¢} Substancia que néo evapora <
d) Substéncia miscivel

&) Substéncia miscivel

1) O processo de amadurecimento de
uma fruta é censiderade que tipo de
transformagéo?

a) Transtermagao fisica
b) Transformagée quimica "

c) Transformagéio molecular
d) Transformagéo isobarica
e) Transformagdo genética

1) Qual métede de separagdo de
mistura baseia-se na diferenga de
densidade?

a) Decantagéio o

b) Destilag@o simples

c) Destilagdo fracionada
d) Separag@io magnética
e} Extragéo por salvente

1) Qual métede de separagio de
mistura seria mais indicado para
separar o arroz do feijdo?

a) Extragéio por solvente
b) Decantagéio

c) Destilag@o simples

d) Caiagau{

e] Separagéo magnética

&
[

1) Qual método de separagéio de
mistura seria mais indicado para
separar o sal dissolvido da agua?

a) Decantagéo

b) Destilag&o fracionada
¢) Destilagao simples v/
d) Flotagao

e) Levigagao

1) O processo de corroséio que
acontece nos metais & considerado
que tipo de transformagéio?

a) Transformagéoe isocdrica

b) Transfarmagéo fisica

c) Transformagéo quimica
d) Transfarmagéo isotérmica
e) Transfarmagéo adiabatica

1) O gue usaomos no métedo de
separagdo conhecido como
levigogéio?

a) Agua corrente
b) Agua parada

¢) Agua poluida

d) Soluto

e) Sclvente

1) Qual métede de separagdc de
mistura seria mais indicado para
separar  sélidos de diferentes
tamanhos?

a) Filtrag@io comum

b) Destilagéo fracienada
c) Levigagéo

d) Peneiragéo y’

e) Destilagéo simples

1) CQual métode de separagéio de
mistura seria mais indicado para
separar o dlcool da agua?

a) Extrag@o per solvente

b) Destilag@o simples

c) Destilagéo fracionada ./
d] Separagéio magnética

&) Filtragéio comum

1) O processo de digestdio dos
alimentes gque acontece no corpe
humane é considerado que tipo de
transformagé@o?

a) Transformagéo isobarica

b) Transformagéo fisica

c) Transformagdo quimica {
d) Transformagéo isotérmica
e) Transformagéo isocérica
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) O gue usames no meétedo de

separagdo conhecido como
flotagao?
a) Agua parada o

b) Agua corrente
¢) Mistura de sal e agua

d) Mistura aglicar e agua
e} Mistura dleo e agua

1) O que é uma substéancia volatil?

a) Substancia que se mistura

b) Substancia que ndo evapora
c) Substéncia que néo se mistura
d) Substéncia que evapora

e) Substancia pura

1) Qual métode de separagdo de
mistura & usado na tforre de
refinamento do petrélea?

a) Extragéio por solvente

b) Destilagdo simples

) Destilag&o fracionada {
d| Filtrag&io a vécuo

e) Filtrag&io comum

1) A transformagao do vinho em
vinagre é considerada que tipo de
transformagao?

a) Transformagéo isobarica
b) Transformagéo fisica

c) Transformagéo quimicasy”
d) Transformagéo isotérmica
e) Transformagéo isocérica




1) Qual vidraria de laboratério é
usado para separar liquidos néo
misciveis?

a) Kitassato

b) Funil de Bromo (
<) Bureta

d) Pipeta

&) Pisseta

1) Qual utenslic de laboratéric &
usado para segurar tubos de ensaio
durante o aquecimento?

a) Estufa

b) Pinga de madeira (

) Estante de tubo de ensaio
d) Bico de Bunsen

&) Garra de condensador

1) Qual vidraria de laboratério é
usada para  realizar  pequenas
reagdes quimicas?

a) Vidro de relégio

b) Tubo de ensaio (
<) Proveta

d) Béquer

&) Erlenmeyer

1} Qual elemento quimico &
considerado metal leve néic corrosive
e usado na fabricagéio de latas,
panelas e laminas?

a) Prata

b) Aluminio (
¢) Chumbo

d) Ferro

&) Platina

1)Qual vidraria de laboratéric &
usada na filtragem e/ou
transferéncia de substancias?

a) Funil de Buchner

b) Funil de haste longa "
c) Funil de separagéo

d) Bico de Bunsen

e) Espatula

1) Qual vidraria de laboratéric é
usade pora  medir pequenas
quantidades de valume?

a) Erlenmeyer

b) Pipeta graduada e/ou
volumétrica

c) Béquer

d) Baléio volumétrico

&) Tudo de ensaio

1) Qual elemento quimico & usado
na produgéic de lampadas e tubes
de “neon"?

a) Cromo

b) Argénio v’
¢) Teldrio

d) Bora

&) Hélio

1) Qual funil é usade na filtragéo a
vacuo?

a) Funil de comum

b) Funil de Buchnsr(
) Kitassato

d) Funil de separagdo
e) Funil de haste longa

1) Qual o utensilic de laboratério é
usade durante para lavagem de
materiais?

a) Pipeta

b) Pisseta

¢) Proveta

d) Condensador

e) Pinga de madeira

1) Qual elemento quimico é usado
para encher baldes?

a) Cadmio
b) Hélio «
¢) Merctrio
d) Bario

e) Caleio
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1) Qual equipamente de laboratério
& usado para caleinagio de
substancias em altas temperaturas?

a) Destilador

b) Mufla (
¢) Condensador
d) Manta aquecedora

e) Tripé

1) Qual vidraria de laboratério &
usada para medigéo de liquidos?

a) Pisseta

b) Proveta graduada s/
c) Tudo de ensaio

d) Bastdic de vidro

&) Funil de vidre

1) Qual elemento quimico &
considerado um gas de cor amarela
e usado na produgdo de creme
dental?

a) Oxigénio
b) Flaer (
c] Hidrogénio
d) Nitrogénio
&) Nednio







1) Em 1941, as sondas realizavam as
primeiras perfuragdes, 4s margens da
Lagoa Mundad, na regido do bairro
do Mutange na cidode de Maceis,
em busca de petrdlec. No lugar de
petréleo foi encontrada reserva de
qual produte?

a) Sal-gema {

b) Oure

¢) Sal de cozinha

d) Gal Natural

e) Agua mineral

1) © que a eletroquimica estuda?

a) Transferéncia de elétrons (

b) Transferéncia de prétons

c) Produgéio de energia elétrica

d) Produgéo de energia termoelétrica
e) Transferéncia de calor

1) © que seria a ferrugem?

a) Efeito da corros@o sobre os metais
b) Pmc&u de produgéo do ferro

¢} Transformagéio do metal menos
nobre em um metal mais nobre

d) Efeito dos combustiveis sobre o
motor

e) Seria uma transformagdo fisica do
ferro

1) © sal & um composta:

a) Solivel ¥
b) Insoldvel

) Imiscivel

d) Orgénico

e) Bioquimico

1) Qual o tipo de reagéo quimica que
acontece na eletrslise?

a) Néo esponténea (
b) Esponténea
c) Esponta
dependendo da situagéo da reagdo
d) Reag@ic de dupla troca

e) Reagéio de simples troca

e ndio esp

1} O que ocorre na reagiic de
oxidag@o?

a) Perda de elétrons

b) Ganho de elétrons

¢} Perda de prétons

d) Ganha de prétons

&) Transferéncia de calor

1) Em qual ano tiveram inicio as
obras da indistria de cloro-soda em
Alagoas?

a) 974 +f
b) 1970

c) 1990

d) 2000

e) 1950

1) Qual a férmula moleculor da
substancia simples conhecida como
cloro?

a) Cl2
b) NaCl
c)cl

d) Ca
e)cCl2

1) Quais dos produtos a seguir séio
produzidos por meio da eletralise?

a) Cloro e soda cdustica

b) Sal de cozinha e dgua sanitaria
c) PVC e PET

d) Cal virgem e sulfato de cobre
) Hidrogénio e gas Hélie

1) O que ocorre na reagdo de
redugéo?

a) Ganho de elétrons
b) Perda de elétrons

¢) Ganho de prétons

d) Perda de protons

e) Produgéo de energia
termoelétrica.

1) Em qual ano comegou a funcionar
a indistria  de cloro-soda em
Alagoas?

R4
b) 1964
¢) 1980
d) 1999
e} 1920

1) Cual a substéncia guimica que &
usada pelo homem desde a
antiguidade e tem como base o
cloro?

a) Cloreto de sédio (

b) Hidréxide de potassio

¢} Permanganate de potassio
d) Acido sulfirico

&) Bicarbonate de sédio
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1) As leis da eletrdlise foram
idealizadas  em 1834 por qual
cientista?

a) Michael de Faraday (
b) Benjamin Franklin

¢) Joseph John Thomson

d) Marie Curie

e) John Dalton

1) O que seria uma bateria?

a) Um conjunte de pilhas (

b) Um processo quimico que envolve
apenas reagdo de redugdio

c) Um processo quimico gue envolve
apenas reagéio de oxidagéio

d] Um processo quimico que
transforma  energia  elétrica em
energia quimica

e) Um processo quimico proveniente
de uma reagdo de dupla troca

1) Quais os dois métodos que podem
ser usados para a extragdo da sal-
gema?

a) Métedo de lavra subterrénea
convencional e Método de lavra por
wluganj

b) Método de sucgdo e método de
destilagéo

c) Métode tradicional e método
computacional

d) Método de extragéo tradicional e
método de extragdio convencional

e) Método de extracéio por solvente e
método de destilagée

1) Qual foi o primeiro método
industrial usado para produzir cloro?

a) Eletrélise com célula de mercurio
b) Eletrélise com célula de
diafragma

c) Eletrélise com célula de
membrana

d) Bateria de diafragma

&) Pilha de Daniell



1) A soda cdustica é usada na
tabricagdo de qué?

a) Sabéo e detergente f
b} Vinagre

¢) Sal de cozinha

d) Tintura de cabelo

&) Remédios

1) Estima-se que 90% do algoddo
séo tratados com qual produte?

a) Soda caustica (

b) Bicarbonate de sédio
¢) Vinagre

d) Aguo oxigenada

&) Verniz

1) Durante o processo de cloro-soda,
ocorre a liberagéo de quais gases?

a) Hidrogénio e gas cloro

b} Oxigénio e monéxido deﬁrbcnc
¢) Nitrogénio e diéxido de carbone
d) Gas carbénico e enxofre

&) Hélio & aménia

1) Qual a membrana que separa o
dnoede do catede na célula de
membrana durante a produgdo de
clore-soda?

a) Membrana sintética seletiva (
b) Membrana osmética

<) Membrana celular

d) Membrana intracelular
&) Membrana extracelular

1) Quais os maiores consumidores
de soda caustica no Brasil?

a) Industrias de papel e
petroquimicas

b} Industria de remédios e alimentos
c} Indiistria de roupas e calgados

d) Industrias de fertilizantes &
herbicidas

&) Industrias de lubrificantes e tintas

1) Quais os trés tipos de tecnologia
que podem ser usadas na industria de
cloro-soda?

a) Célula de mercirio, célula de
diafragma e célula de membrana

b) Célula de PVC, célula de vidro e
célulo de papel

c) Osmose, sistema intracelular e
sistema extracelular

d] Computadorizado, manual e
tradicienal

e} Ventilagdo, extragdo por solvente e
mineragdo

1) Qual dos produtos a seguir néo é
obtido na industria de cloro-soda?

a) Vidro

b) Carbonate de sédio
c) Hidréxido de potassio
d) Acido cloridrico

&) Hipoclerito de sadio.

1) Durante a produgéo de cloro-soda
com célula de membrana, o clore é
produzido em qual compartimenta?

a) Anodo (
b) Catedo

) Extracelular
d) Intracelular
e) Na pante de hidrogénio

1) Podemos usar a soda cdustica no
controle de qué?

a) No controle da poluigéo (

b) No controle de pragas na lavoura
¢) No controle de deengas

d) No controle dos raios solares

&) No controle de parasitas

1) Quais as trés principais substéncias
produzidas  pela  eletrélise  da
salmoura®

a) Cloro, soda caustica e hidrogénio
b) Carbono, monéxido de carbono e
diéxide de carbono

c) Sddio, cloreto de sédio e sal de
cozinha

d) Calcio, bicarbonato de cdlcio e
caleario

e) Gesso, giz e cal

1) O hidrogénio preduzido durante
a eletrélise da salmoura é utilizado
come insume para fabricag@io de:

a) Acide cleridrico (
b} Aménia

¢} Cimento

d) Remédios

e) Acido acético

1) Durante a produgéo de cloro-soda
com célula de membrana, a soda
caustica e o hidrogénioc sdo
produzides em qual compartimento?

a) Catado

b) Anodo

¢) Nicleo

d) Eletrosfera

e) Capsula de PVC
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1) CQual o objetivo da utilizagéo da
soda cdustica na indistria de
algodao?

a) Fortalecer as fibrgg e absorver
melhor o tingimento ¢

b) Enfraquecer as fibras do algodéo
c] Transforma o algoddo em um
tecido sintético

d) Diminuir a duragéo do algodao

e} Aumentar a produgdo de tecidos
sintéticos

) Quais as duas principais
substancias produzidas pela
eletrdlise da salmoura?

a) Cloro e soda caustica (

b) Bicarbonato de sédie e
permanganato de potdssio

c) Oxigénio e Nitrogénio

d) Gas Natural e gasolina

&) Plastico e vidro

1) Quais os nomes dos dois
compartimentos que compdem a
célula de membrana usada na
produgéio de cloro-soda?

a) Anodo e Catedo (

b) Miscivel e imiscivel

c) Extracelular e intracelular
d) Oxidagéio e redugdio

e) Fisico e quimico

1) CQual o nome dos dois
compartimentos gque compdem a
célula de diafragma usada na
produgéo de clore-soda?

a) Anado e Catedo

b) Extracelular e intracelular
c) Nicleo e eletrosfera

d) Osmético e sintético

e) Superior e inferior



1) Quais os problemas causados
pela utilizagdo da eletrdlise com
célula de mercdrie?

a) Problemas sociais

b) Problemas Ambientais (

c) Alte custo de produgéo devide a
utilizagéio do mercirio

d) Problemas ambientais devido a
liberagéio de didxide de carbono
&) Problemas ambientais devido a
liberagée de monéxide de carbone.

1) O hipoclorito de sédio é obtido
através da  eletrdlise de qual
substancia?

a)Acido sulfdrico

b) Cloreto de sédio
c) Permanganate de potdssio
d) Hidréxide de cdlcio
e) Diéxido de carbono

1) No Brasil, qual a principal
tecnologia usada na indistria de
cloro-soda?

a) Célula de mercirio

b) Célula de diafragma (
¢) Célula de membrana

d) Célula de titanio

&) Célula de PVC

1) Qual a sigla usada para representar
a Paliclorete de vinila?

a)PC

b) PVC

c) PV {
d) PP

e PL

1) Os  hipocloritos  sd@o  sais
provenientes de qual acida?

a) Acido sulfirico

b) Acido hipoclorase ./
c) Acido acético

d) Acido fosférico

&) Acido nitrico

1) Qual a férmula molecular do
hipoclorite de sédie?

a) NaCl

b) NaCIO v/
c) NH4OH

d) HNO3

e) H2504

1) Qual a principal aplicagéo do
cloro?

a) Predugéo de tinta

b) Produgao de PVC (Policloreto de
vinila) jﬁ

¢} Produgéo de amaciante

d) Produgéo de fertilizante

e) Produgéo de herbicida

1) Geralmente o PVC é usado onde?

a) Exclusivamente na produgéic de
plasticos

b) Censtrugée civil, , medicina,
calgados, brinquedos.

c) Material de limpeza e baterias

d) Tintas e alvejantes

&) Herbicidas e fertilizantes

1) Quais as agdes dos hipecloritos?
a) Alvejante e permeabilizante.
b) Oxidante e desinfectante. (

c) Anticorrosivo e impermeabilizante
d) Hidratagéo e reposigéo de
eletrélitos

e) Amaciante e alvejante

I

qué?

a) Vidro

b) Camada de oz&nlo(
<) Plastico

d) Madeira

) PVC

1) Qual o significado da sigla PYC?
a) Polititanio
b) Policloreto de Vinila v/
) Pelivitaminico

d) Policristalino

e) Policélula

1) Qual dos produtes a seguir &
considerade um isolante térmico?

a) Vidro
b) PVC (Policloreto de vinila) «
c) Ferro

d) Ago
e) Zinco

Compostos quimicos & base de
clore contribuem para a destruigéo de
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1} O cloro é usade na fabricagdo de
qual produto?

a) Vinagre

b) Agua Sanitaria (
¢) Sal de cozinha

d) Agua oxigenada

&) Vidro

1) Em que ano o cloro foi usado,
pela primeira vez, no tratamento de
agua?

a] 1900
b) w08 %
c) 1960
d) 1985
&) 2000

1} O Policlorete de vinila &

considerade o qué?

a) Fertilizantes
b) Termoplastico (
¢) Amaciante
d) Herbicida

&) Anticorrosivo

1) Qual a principal utilizagée da seda
cdustica no Brasil?

a) Produgdo de tintas

b} Branguegmenta de papel e
celulose Vy“

c) Produgéo de fertilizantes
d} Produgéio de plasticos

e) Produgé@o de cimento



1) Qual a estrutura que separa o
dnode do catedo na célula de
diafragma durante a produgéo de
clero-soda?

a) Tela de algodéo
b) Tela de celulose
¢ Tela metdlica /
d) Tela de plastico
e} Tela de PVC

1) Quais os nomes dos dois
compartimentos que compdem a
célula de mercdrio usada na
predugéo de cloro-seda?

a) Extracelular e intracelular

b) Anodo e catado

c] Uma Célula eletrolitica e um
decompasitor

d) Ponte de hidrogénio e ponte de
nitrogénio

e] Ponte de hidrogénic e ponte de
salina

1) A eletrélise de célula de mercirio &
usada na producéo de cloro-soda
desde quando?

a) 955
b) 1980
¢) Ha mais de 100 anes ./
d) 2001
e) 1964

1} A maior parte do cloro usado nas
indistrias quimicas no  Brasil &
utilizado para fabricagéo de qual
produte?

a) Herbicidas

b) Fertilizantes

¢) Dicloreetano
d) Sal de cozinha
) Gas de cozinha

1) Durante a produgée de cloro-
soda com célula de diafragma, o
cloro & produzide em qual
compartimenta?

a) Na ponte de salina

b) Catodo

¢) Anado {

d) Na ponte de hidregénio
e Na ponte de nitrogénio

1) Na célula de mercurie, usada na
produgéo de cloro-soda, o catodo &
composto de qual substancia?

a) Aluminio
b) Prata

<) Mercdrio
d) Enxofre
e) Magnésio

1) A eletrolise de célula de diafragma
& usada na produgdo de cloro-soda
desde quanda?

a) 1970
b} 2010
c) Hé mais de 100 cmes-(
d) 1940
) 1985

1) Qual a sigla usada para
representar o dicloroetano?

a) PVC

b) CFC

c) DCE{
djcl

e]C

1) Durante a produgée de cloro-soda
com célulo de diafragma, o soda
caustica e o hidrogénio sdo
produzides em qual compartimento?

a) No meio extracelular
b) Anodo

¢) Céatado

d) No meio Intracelular
&) Na membrana

1) Na célula de mercirie, usada na
produgéio de cloro-soda, o énodo &
composto de qual substancia?

a) Litio
b) Ouro

¢) Titanio
d) Urénio
e) Calcio

1) Qual a caracteristica do meretrio?

a) Metal gasose
b} Metal sélido
c) Metal liquido /
d) Nao metal

) Liquide e incoler

1) © dicloroetanc &  usado
principalmente na fabricagéo de qual
produte?

a) Gas de cozinha
b) Aguu sanitaria
¢) Resina de PVC{
d) Gas natural
&) Resina de vidro
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1) A soda cdustica produzida na
célula de diafragma, durante a
eletrdlise, sai com alta concentragéio
de sal. O mesmo é removide por qual
métede de separagdo?

a) Extragéio por solvente
b) Flotagdo
] Filtragao
d) Levigaga
e]Separagéio Magnética

1) A eletrdlise de célula de
membrana é usada na produgéio de
clore-soda desde quando?

) 1890
b) 1900
<) 9705
d) 2000

&) 1700

1) Qual substncic & usada na
desinfecgdo de hospitais, residéncias

e industrias?

a) Cal virgem
b) Vinagre

¢) Hipoclorito de sédio (
d) Clero pure

&) Cloreto de sadio

1) Parte do dicloroetano & usado na
fabricagéo de PVC e outra parte na
producédo de qual produto?

a) Vidro
b) Algodéao

¢) Oxido de Propeno '(
d) Combustivel para avido
e) Butano




1) Na fabricagéio de que é usado o
Sxido de propenc?

a) Inseticidas
b) Sabonete
c) Perfumes

d) Espumasv/”

e) Tecido

1) Em que pode ser usado o gas
hidrogénic  produzide durante o
processe de eletrdlise na industria
de cloro-soda?

a) Produgéo de aerosséis

b} Combustivel de aviges

c) Em sistemas de refrigeragéo
d) Combugtivel para geragéo de
vapor f

e) Produgdo de remédios

1) O  hipeclorite de sédio
considerado?

a) Gas inodoro

b) Metal

¢) Sélido sem brilho
d) Oxidante

e) Sélido com brilho

1) A soda caustica em escama pode:

a) Estar no estado liquido (
b) Absorver o cloro da atmosfera
) Diluir o vidro

d) Absorver a 4gua da atmosfera
e) Estar no estado gasoso

&
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1) ‘“Considerande que o Brasi
ratificou o acorde de Minamata para
o controle dos emissdes de mercdrio
em julho de 2017". As indistrias
brasileiras se comprometeram o
deixar de usar a célula de mercdrio
até que ano?

1) Qual a principal tecnologia usada
na produgéo de clore-soda no Brasil,
em 20197

1) Sabemos que a fabricagdo de
cloro-soda ocupa o segunde lugar no
consumeo de energia elétrica no setfer
industrial. Qual seter da industria

a) Célula de vidro

b) Célula de merelric
c) Célula eletrolitica

d) Célula de diafragma

seria o maior consumidor?

a) Industria de cosméticos
b) Industria de fertilizantes

¢) Industria de tecidos a) 2053 e) Célula de membrana
d) Industria de gases( b) 2050
e) Indistria farmacéutica ¢) 2075

d) 2025

&) 2049

1) © Acido cloridrica & resultado da
reago entre quais compostos?

1) O PVC é omplamente usado em
qual setor?

1) Qual produto a seguir é usado na
tabricagdo de plasticos?

a) Industria de tintas

a) Algedao a) Oxigénio e Gas carbénico

b) Industria farmacéutica b) Butano b} Hidrogénio e nitrogénio
¢) Inddstria de combustiveis ¢) Celulose ¢) Cloro e carbono
d) Construgéo civil d)PvC d) Clere e Hidrogénio

e) Monédxido de carbono e disxido de
carbono

e} Industria de celulose &) Sacarose

1) A soda cdustica em escamas &
obtida por qual processo?

1) O hipoclerite de sddic é usade na
produgdo de qual produto?

1) A soda céustica é obtida a partir
de qual processo quimico?

a) Destilog&o da mistura de sacarose
e agua

b) Evaporagdo da soda cdustica
sélida

c) Destilagdo da mistura sal de
cozinha e dgua

d) Evaporagdo da soda cdustica
liquida

e) Evaporagdo do sal nas industrias
de salinas

a) Cerveja
b) Vinagre
¢| Cachaga

d) Agua sﬂn\ldr\n(

e) Perfume

a) Derretimenta do gelo
b) Queima da madeira
¢) Combustédo da gasolina
d) Eletrélise da salmoura
e) Exploséo nuclear

1) Em que ane o clere foi descoberto
pelo sueco Carl Wilhelm Sheele?

1) Em que ane o cloro foi usade pela
primeira vez?

1) Qual o significade de Clore em
grego?

a) “Brilhante” a) 1890 a) 1995
b) “Clare” b} 1600 b} 1800
¢) “Escuro” c) 1980 c) 1977
d) “amarelo verdosa” esverdeado ( d) 1774 d) 178

&) “Inodere” esverdeads e) 1999 e) 1550




1) Em 1789, o cloro fol usado, pela
primeira vez, com hipoclorito de
potassio em que setor industrial?

a) Industria de tintas
b) Industria farmacéutica

¢ Industria de automobilistica
d) Industria naval

e} Industria téxtil (

1) Na quimica inorgénica, a principal
utilizagéo do cloro é na fabricagéo de
qual produte?

a) Sulfato de magnésio
b) Cloreto de sédio

) Nitrato de aménia

d) Carbonata de cdlcio
e) Diéxido de titénio (

1) Durante a eletrélise com tecnologia
de célula de merciric ocorre perda
de qual substancia?

a) Oxigénio

b) Gas carbénico
c| Nitrogénio

d) Titanio
e} Mercirio

1) Qual a sigla empregada para
representar o pelipropilenc?

a) PV
b) PVC
c) PP
d) PL

e) PET(

1) Em 1789, o cloro foi usado, pela
primeira vez, com hipoclorito de
potéssio na indistria téxtil com que
finalidade?

a) Impermeabilizante de tecidos
b) Escurecimento de tecidos

c) Amaciante de tecidos

d) Tingimente de fecidos

e) Branqueamento de tecidos (

1) De que & composta a resina de
PVC?

a) Flior e hidrogénic

b) Cimento e argamassa

c) Cal e agua

d) Oxigénio e gas carbénico
e) Cloro e eteno <"

1) Qual célula usada na produgdo
de clore-soda é considerada o
tecnologia mais medema e segura
em termos ambientais?

a) Célula de chumbeo

b) Célula de mercirio

c) Célula de titanio

d) Celula de uranio

e) Célula de membrana (

1) Em que ¢ usade o PET?

a) Fertilizantes

b) Vidro

c) Combustiveis

d} Algoddo

e) Fabricag@o de garrafas néae
renovaveis
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1) Em que ano o quimico inglés 1) Em que ano o cloro comegou a ser
Humphry Davy descobriu que a usado para  desinfeccdo  de
substéncia cloro, descoberta em 1774 hospitais?
por Carl Wilhelm Sheele, era um
elemente quimice? a) 1995
b) 905
a) B93 ¢) 1700
b) 1660 d) 1986
<) 1915 o) 1823
d) 1970
o) 1Bl0yy”

1) No inicic do processe da industria
de papel, a soda cdustica & usada
com qual objetive?

1) Qual a primeira célula foi usada ne
processo de eletrolise?

a) Célula de celulose

b) Célula de diafragma

e) Célula eletrolitica

d) Célula de PVC

e} Célula de mercirio f

a) Economizar agua
b) Absorver o oxigénio

¢] Promover a queima

d) Ajudar na moldagem

) Dissolver os cavacos de madeira

1) As principais substancias téxicas
associadas & indistria de cloro-soda
séo quais?

1) Qual o sigle empregada para
representar o monémero de cloreto
de monovinila?

a) Arsénio e urdnio a) CO
b) Gas carbénico e enxofre b) PVC
¢) Enxofre e chorume <) PET
d) Nicotina e acido cianidrico d) DCE
) Mercirio e organoclorados &) VCM(

?

1) Cual o significade do termeo
eletreda?

1) O termo eletricidade deriva da
palavra grega elektron e significa o
qué?

a) Vapar
b) Energia a) Brilho
¢} Energia quimica b) Caler
d) Eletricidade limpa <) Vaper
e) Caminho para a eletricidade { d) Luz
8] ﬁmbur{

*



1) Qual o significado de corroséo?

a) Liberagao

b) Desgaste (

c) Absorgao

d) Fusdo

e) Impermeabilizagéo

1) Quais os tipos de corrosées?

a) Tradicional & tecnoldgica
b) Eletrequimica, quimica e
eletrolitica

¢) Quimica e fisica

d) Superficial e profunda

e) Lisa e rugesa

1) A corrosdo eletroquimica é um
processo espontanec e ocorre na
presenca de qué?

a) Luz
b) Aguu(
¢) Calor

d) Corrente elétrica
e} Fogo
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1) A corroséio eletrolitica & um
processo ndo espontdnec e ocorre
na presenca de qué?

a) Agua
b) Corrente elétrica (

¢) Fego
d) Vento
e) Terra






1) Qual é o simbelo do elemento
quimico Carbono?
Resposta: C

2) Densidade & a relag&@o entre quais
grandezas?
Resposta: Massa sobre volume.

1) Come é conhecido o modelo
atdmico de Rutherford?
Respesta: Sistema solar

2) Qual é o nome dado & passagem
do estado sélide para o estado
gasoso?

Resposta: Sublimagéio

1) Qual é o solvente universal?
Resposta: Agua

2] Segundo a quimica como é
chamade “Tudo que tem massa e
ocupa lugar no espago”?

Resposta: Matéria

1) © iméa é usado em qual métado de
separagéio de mistura?
Resposta: Separaglio magnética

2) Quantos periodos tem a tabela
periédica?
Resposta: 7

1) Qual é o simbole do elemente
quimico sadio?

Resposta: Na

2) Qual é ¢ nome dado & passagem
do estado liquide para o estade
gasoso?

Resposta: Vaporizagéo

1) Qual cientista é considerado o pai
da tabela perigdica atual?
Resposta: Dmitri lvanovich Mendeleiev

2) © corbono é tetravalente,
podendo fazer quantas ligagdes?
Resposta: 4

1) A mistura heterogénea (sistema
heterogénea) apresenta quantas
fases?

Resposta: Duas ou mais fases

2) Um quilo corresponde a quantos
gramas?

Resposta: 1000g

1) Qual é a unidade de temperatura
usada como padrdo universal?

Resposta: Kelvin

2) O principio do aspirador de po
baseia-se em qual método de

separagdo de mistura?
Resposta: Filtragéio comum

1) Qual é o simbole do elemento
quimico oxigénio?
Resposta: O

2) Um litro corresponde a quantos
mL?
Resposta: 1000 mL

1) Qual é a férmula molecular da
agua?
Resposta: H20

2) Qual é o nome dado & passagem
do estade sélido para o estado
liquida?

Resposta: Fus@o

1) A mistura heterogénea, do tipo
bifasica, apresenta quantas fases?
Resposta: Duas fases

2) Qual é o nome dado a passagem
do estado gososo peora o estado
liquida?

Resposta: Condensagdo

1) Qual é a unidade de temperatura
usada no Brasil?
Resposta: Graus Celsius

2) A presséio de latm corresponde a
quantos milimetros de meredrio
(mmHg)?

Resposta: 760 mmHg
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1) Como ¢ conhecido o modelo
atémico de Thompson?
Resposta: Pudim de passas

2) Qual é o nome dade & passagem
do estado liquide para o estade
sélido?

Resposta: Solidificagéo

1) Quem é conhecido como o "Pai da
quimica"?
Resposta: Lavoisier

2) Qual é o elemente quimico mais
abundante na natureza?
Resposta: Hidregénic

1) Qual método de separagéio de
mistura seria mais indicade para
preparar um cha?

Resposta: Extragéio por solvente

2) Quantas fomilias tem a tabela
periadica?
Resposta: 18

1) Qual material rodicative  foi

r avel pelo ! em

Goinia em 19877
Resposta: Césio 157

2) Como é chamada a energia
gerada pela forga do vento?
Resposta: Energia edlica
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QUIMIQUEST
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AUIMIQUEST

1) Durante o processo de eletrolise,
ocorre a conversdo da  energia
elétrica em que tipo de energia?

Resposta: Em energia quimica

1) Qual o neme popular do hidréxide
de s6dio?

Resposta: Soda caustica

1)Qual a férmula molecular de cloreto
de sodio?

Resposta: NaCl

1) De que & formado a salmoura?

Resposta: Sal e agua

1) A pilha converte energia quimica
em que fipo de energia?

Resposta: Em energia elétrica

1)  Qual a férmula molecular do
hidroxide de sédio?

Resposta: NaOH

1}Qual o nome popular do cloreto de
sédia?

Resposta: Sal de cozinha

1) Qual a matéria prima da inddstria
de cloro-soda?

Resposta: Sal-gema

1) Em 1836, John Frederic Daniell
interlligou um fic metdlico a dois
eletrodos, dando origem a qual
dispositive eletroquimico?

Resposta: Pilha

QuIMig

1dustria d

1) Come é chamada a solugéio
proveniente da jungdo da sal-gema
com a agua?

Resposta: Salmoura

m qual uerra o cloro 1 usado
1) Em qual g loro foi usad
pela primeira vez como arma
quimica?

Resposta: Primeira Guerra Mundial

1JQual  processs  quimico &
responsavel pela produgéo de cloro-
soda?

Resposta: Eletrslise
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QUIMIQUEST

1) Em que ano o quimico e
metecrologista inglés John Frederic
Daniell eriou a “Pilha de Daniell"?

Resposta: 1836

QUIMIQUEST

1) Qual o simbolo do elemento
quimico cloro?

Resposta: Cl

QUIMIQUEST

1) A soda cdustica é obtida pela
eletrélise de qual produte?

Resposta: Salmoura

QUIMIQUEST

1)Qual é o dnico metal que se
encontra no estado liquido?

Resposta: Merelrio




1Em que pais ocorreu o maior
desastre ambiental com meredric em
19567

Resposta: Japdio

1)Qual o nome da industria que
passou a produzir cloro-soda em
Maceis em 19767

Resposta: Salgema

1) Qual o neme atual da industria de
cloro-soda que funciona na cidade
de Maceid?

Resposta: BRAKEM
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QUIMIQUEST

1)Qual produte seria o responsavel
pelo maior custo financeiro na
inddstria de cloro-soda brasileira
durante o processo de eletrélise?

Resposta: Energia elétrica



APENDICE 3 - REGRAS E ORIENTAGCOES DO JOGO
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e Abra o tabuleiro e distribua as cartas nos seus devidos locais, com base na
tematica e/ou cor. As cartas devem ser colocadas no tabuleiro viradas para baixo.

e Podem jogar no minimo dois e no maximo quatro jogadores/equipes. Cada
jogador/equipe sera representado no tabuleiro por uma cor de pino.

¢ O jogo segue no sentido horario em relacdo aos jogadores.

e O jogador/equipe que tirar o maior nimero ao jogar o dado inicia o jogo.

e Cadajogador/equipe s6 podera responder questdes quando for sua vez de jogar.

e Ao jogar o dado, ele indicar4d a quantidade de casas que o jogador/equipe
percorrera no tabuleiro.

e Quem deve pegar a carta no tabuleiro e ler em voz alta para o jogador/equipe da
vez é o jogador/equipe da esquerda. Isto evita que o jogador/equipe da vez veja a
resposta da pergunta que sera feita.

e As questdes objetivas (multipla escolha) possuem apenas uma resposta correta.

e No caso das cartas amarelas com questdes objetivas abertas, as duas questdes
presentes na carta devem ser lidas em voz alta para que o/a jogador/equipe da vez
escolha uma para responder.

e O tempo para a resposta deve ser de, no maximo, 30 segundos, cronometrados
pelo jogador/equipe que leu a carta (esse tempo pode ser ajustado conforme
necessidade previamente estabelecida antes do inicio do jogo).

e ApOs o término do tempo, a resposta ndo terd mais validade.

e Caso a resposta esteja errada, o responsavel pela pergunta deve revelar a
resposta correta.

e As respostas das questfes abertas devem ser coerentes com o gabarito, ndo
necessariamente idénticas.

e Caso a resposta esteja correta, a pontuacdo deve ser marcada no quadro de
pontos, na lateral do tabuleiro, de forma somatica conforme escala de pontos.

e A carta utilizada devera ficar com a equipe que acertou a questdo. Isso é
importante, caso seja necessario tirar qualquer duvida no decorrer ou ao final da
partida.

e Em caso de resposta errada, a carta deve ficar reservada ao lado do tabuleiro.

e Apoés realizada a jogada, o proximo jogador/equipe a jogar sera sempre 0 que
estiver a esquerda.
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¢ O jogador/equipe que ndao cumprir as regras sera desclassificado.

e Todos os jogadores/equipes devem cumprir toda a jornada, ou seja, jogar até
chegar ao final da trilha.

e Vence o0 jogo QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda o jogador/equipe que fizer
0 maior numero de pontos ao final do jogo.

e Em caso de empate, vence quem chegar primeiro ao final do jogo.



APENDICE 4 — CARTILHA SOBRE A INDUSTRIA DE CLORO-SODA
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1 INDUSTRIA DE CLORO-SODA

Esta cartilha traz um panorama geral da Industria de cloro-soda e seus
derivados, a qual norteia a proposta do jogo didatico a ser construido. Neste breve
estudo, abordam-se as questbes histéricas, os tipos de tecnologias usadas na
industria de cloro-soda e seus custos de producédo, além da importancia da cadeia

produtiva para economia e para sociedade alagoana e brasileira.
1.1 BREVE HISTORICO

A industria de cloro-soda e seus derivados € de suma importancia para a
sociedade e para economia mundial. Apesar de ela estar presente nos dias atuais, 0s
processos envolvendo a eletroquimica ja fazem parte do cotidiano da humanidade ha
séculos (A HISTORIA, [20217?]). No Quadro 1, é possivel entender a evolucéo histérica

dessa industria.

Quadro 1 — Evolugéo historica da industria da cloro-soda

DATA Historia

As lixivias ja eram conhecidas e foram usadas pelos egipcios para a fabricagéo de

Antiguidade ~ ;
sabes grosseiros.

O quimico escocés conhecido como Black descobriu o processo de producgédo da

1180 lixivia de soda céustica pela adicdo de cal a solu¢do de carbonato de sédio.

O cloro foi descoberto pelo sueco Carl Wilhelm Scheele, que, na época, acreditava
ser um composto contendo oxigénio.

O francés Nicolas Leblanc patenteou o método para producao de carbonato de
sédio artificial a partir do sal comum e acabou impulsionando o processo de
producéo da soda caustica. O método se baseava na transformacao de cloreto de
sédio em sulfato de sédio pela agédo do acido sulfdrico. O sulfato de sédio formado
era decomposto com calcareo, dando origem ao carbonato de sédio, matéria-prima
da producéo de soda caustica.

1774

1791

1800 Cruickshank foi o primeiro quimico a preparar cloro por via eletroquimica.

1844 A primeira fabrica de soda caustica foi construida na Glasgow, na Escdcia.

Ernest Solvay patenteou um novo método para obtencdo da soda caustica. O
método tinha como base a obtencdo do bicarbonato de sédio pela passagem de
amonia e gas carbdnico através de uma solucéo de cloreto de sodio, seguida da
producédo de carbonato de sédio pelo aquecimento do bicarbonato de sédio, assim,
pela adicdo da cal ao carbonato de sédio, era obtida a soda caustica. Porém,
apenas em 1865 a Societé Solvay iniciou sua producdo em escala industrial.

O método do francés Leblanc foi abandonado depois de ter alcancado seu apogeu,
1883 e 0 método de Solvay foi, aos poucos, substituido pelo processo eletrolitico, usados
até a atualidade.

1861
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A primeira producéo de soda caustica em escala industrial pelo processo eletrolitico

1890 com célula de diafragma foi usada por Stroof, Parnicke e os irmdos Lang na
Alemanha.
A célula de mercdurio foi criada por Castner nos Estados Unidos e por Kellner na
1892 Austria, de forma independente. Porém, devido a problemas técnicos, esse tipo de

célula ndo se expandiu na época.
Na Bélgica, comecou a funcionar a primeira fabrica de cloro-soda do mundo, pelo

1898 processo de eletrélise do sal, porém o processo s6 se tornou competitivo na década
de 1930.
1934 Surge no Brasil a primeira industria com célula de diafragma, a Empresa Eletro-

Quimica Fluminense.

Durante a Segunda Guerra Mundial a célula de mercuario foi aperfeicoada por

1935 Farben na Alemanha e passou a ser utilizada.

1948 No Brasil, a Empresa Eletrocloro foi a primeira indUstria de cloro-soda a fazer uso
da célula de mercurio.

1970 Foi fabricada e usada pela primeira vez no mundo a célula de membrana.

1981 A célula de membrana é usada pela primeira vez no Brasil pela Empresa Aracruz.

Fonte: A HISTORIA ([20217?]), Clorosur (2014), Moura Junior (2018), Viana (2009), Andrade
(2000) e Silva (2012).

No Quadro 1, foi possivel observar a evolugao histérica da industria de cloro-
soda ao longo do tempo. Tais avancos s6 foram possiveis gracas ao empenho dos
cientistas e dos investimentos em ciéncia, que, de forma direta e indireta, ajudaram
no desenvolvimento e descoberta de novos produtos, processos para diferentes

setores industriais, entre eles, o de cloro-soda.

1.2 HISTORICO DA INDUSTRIA DE CLORO-SODA NO BRASIL

Alguns processos quimicos ja faziam parte do cotidiano brasileiro mesmo antes
da chegada dos europeus. Porém, com o passar dos anos, a ciéncia ganha espaco e
indastrias de pequeno, médio e grande porte comegam a ser implantadas em todo o
territério nacional, entre elas a industria de cloro-soda. O Quadro 2 sintetiza a historia

dessa industria no Brasil.

Quadro 2 — Histérico da industria de cloro-soda no Brasil

Data Fato ocorrido

Antes de 1500 | Os indios j& produziam potassio no Brasil, extraindo-o da raiz da carnauba.
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Brasil Colonial

Existia pouco espaco para a ciéncia no Brasil, porém alguns grupos de
intelectuais realizavam debates sobre Quimica e Botanica, principalmente.

Século XVIII

Frei José Mariano da Conceicdo Veloso consegue extrair potassio de algumas
plantas brasileiras.

1811

Aulas de Quimica passam a ser ministradas na Academia Real Militar.

1812

E criado o Laboratério Quimico-Pratico do Rio de Janeiro

1918

Com dificuldade de importacédo de produtos, devido a Primeira Guerra Mundial, o
Banco do Brasil, na pessoa de seu presidente, Vesceslau Bras, cria uma politica
de incentivos as industrias de cloro-soda no Brasil. Assim, instala-se no Rio de
Janeiro a Companhia Brasileira de Produtos Quimicos. Porém, pouco tempo
depois, a Companhia vem a faléncia devido a concorréncia internacional.

1934

E fundada a Companhia Eletroquimica Fluminense, em S&o Gongcalo, no Rio de
Janeiro, que, porém, s6 comecou a operar em 1937, passando a produzir cloro
liquido, soda céaustica, acido cloridrico, cloreto de célcio e agua sanitaria.

1935

E fundada a Companhia Nitro Quimica Brasileira, na cidade de S&o Paulo, que
comecou a operar em 1937, produzindo cloro e soda caustica.

1941

As Industrias Quimicas Eletro Cloro S.A. sdo instaladas em Santo André, no
estado de S&o Paulo. Porém, a primeira fabrica do complexo s6 comegou a
produzir cloro, soda cdustica e hipoclorito de sddio em 1948.

1947

Em Sé&o Caetano do Sul, Sdo Paulo, sédo inauguradas as Indastrias Quimicas
Anhembi S.A., com o objetivo de produzir cloro, soda caustica e agua sanitaria.

1948

As Industrias Reunidas Francisco Matarazzo, que ja produziam acidos desde
1936, passam a fabricar cloro e soda caustica.

1949

As Industrias Quimicas Klabin do Paran& de Celulose S.A., situadas na cidade de
Telémaco Borba, no Parana, comeg¢am a operar uma fabrica de cloro e soda
caustica para atender a necessidade da producdo de celulose do complexo
industrial.

1951

O engenheiro quimico Patrizio Cappellini, que havia chegado ao Brasil em 1948,
inaugura a Companhia Eletroquimica Panamericana no Rio de Janeiro, sendo
uma referéncia na produc¢éo de cloro-soda no estado, além de ser a Unica fabrica
a produzir sulfeto de sédio por via eletrolitica na América Latina.

1955

Ocorre a expansao da producao de cloro-soda no Brasil devido a implantacao da
indastria petroquimica e a expanséo de outros setores industriais que tinham o
cloro e a soda como matéria-prima.

1957

Em Suzano, S&o Paulo, é instalada a Fongra Produtos Quimicos S.A., para a
producéao de cloro e soda caustica.

1960

A Companhia Nacional de Alcalis comeca a operar em Arraial do Cabo, no Rio
de Janeiro, e a produzir barrilha.

1961

Fundada na cidade de Cubatdo, Sao Paulo, a Carbocloro S.A. Indlstrias
Quimicas passa a produzir cloro, soda caustica e hidrogénio apenas em 1964.

A Champion Papel e Celulose passa a operar em Mogi Guagu, S&o Paulo, na
producéo de cloro e soda caustica para a propria producéo de papel.

1963

Pertencente ao Grupo Votorantim, a Companhia Agro-Industrial de lgarassu
passa a produzir cloro e soda caustica no estado de Pernambuco. No mesmo
ano, no Parand, a Lutcher S.A. Celulose e Papel passa a produzir cloro e soda
caustica para consumo proprio, encerrando suas atividades em 1965.

E fundada a Companhia Quimica do Recdncavo na cidade de Salvador, Bahia,
sendo transferida para o Polo Petroquimico de Camacari em 1979. Nos dias
atuais a Companhia se chama Braskem Babhia.

Fonte: Abiclor (2018).
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No dia 3 de julho de 1968, é criada, na cidade do Rio de Janeiro, a Associacao
Brasileira da Industria de Alcalis, Cloro e Derivados (Abiclor), com o objetivo de “levar
a sociedade brasileira informacdes que possibilitem uma melhor compreenséao da
dimenséo, importancia e contribuicdo do setor para o desenvolvimento sustentavel
brasileiro” (ABICLOR, 2017, p. 3), fortalecendo, assim todo setor produtivo da cloro-
soda no Brasil.

Em Maceid, Alagoas, a industria de cloro-soda ganhou destaque com a
instalacdo da Salgema, que passou a produzir cloro e soda caustica em 1976. A
referida empresa passou a se chamar Trikem em 1996 e finalmente, em 2002,
Braskem Alagoas (LINHA..., c2021).

1.3 TIPOS DE TECNOLOGIAS USADAS PARA A PRODUCAO DE CLORO-SODA

A cadeia produtiva da industria de cloro-soda tem inicio com a extracdo da
salmoura, que, por meio da eletrolise, da origem aos produtos finais, principalmente
cloro, soda caustica e hidrogénio. Segundo Moura Junior (2018, p. 14), “o0 processo
de producdo de cloro-soda se da pela passagem de uma corrente elétrica pela
salmoura (dgua + NacCl) onde, pela eletrolise, ha a formagéo de cloro, soda caustica
e hidrogénio (Hz)”, obtendo assim a seguinte equacao quimica durante a producéo de
cloro-soda: 2NaCl + 2H20 — 2NaOH + Cl2 + H2

Durante a eletrélise, a reacdo ndo é espontanea e, para que aconteca, € preciso
aplicar energia elétrica. O processo eletrolitico converte energia elétrica em energia
guimica (MOARES, 2011 e JARDIN JUNIOR, 2006). As trés principais tecnologias
usadas atualmente para a producéo de cloro-soda séo: célula de diafragma, célula de
membrana e célula de mercurio (ABICLOR, 2017), apresentadas separadamente a

sequir.
1.3.1 Célula de diafragma

A célula de diafragma é usada desde 1888, aproximadamente, e é dividida em
dois compartimentos, anodo e catodo, os quais sdo separados por uma tela de
amianto ou resina de polimero (ABICLOR, 2017). No passado, o anodo era
confeccionado de carbono, porém, nos dias atuais, é feito de titanio, enquanto o

catodo nao sofreu grandes modificacdes e continua sendo feito de agco (MOURA
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JUNIOR, 2018 e LOPES, 2003). A Figura 1 e o Quadro 3 auxiliam na compreensao

da estrutura da célula de diafragma e das reacdes que ocorrem durante seu processo.

Figura 1 — Estrutura da célula de diafragma

Cl, gas H, gas

Salmoura
Saturada

Diafragma de
amianto ou polimero

Catodo

12% NaOH
12% NacCl

Fonte: Clorosur (2014, p. 11).

Quadro 3 — Reacdes de formacao de cloro-soda no processo de diafragma

Reac&o anddica 2CI" (ag) — Clzg) + 2€° E°=+1,36 V*
Reac&o catddica 2H20¢) + 2e" — Ha(g) + 20H (ag) E°=-0,83V
Reacéo global 2NaCl(ag) + 2H20 () — 2NaOHaq) + Hzg) + Clz(g) E°=-2,19V

* Potencial padrédo de eletrodo do hidrogénio

Fonte: Trasatti (1984).

Na célula de diafragma, a salmoura entra pela

regido do anodo.

Posteriormente, os ions de sddio, cloreto e 4gua passam pelo diafragma de amianto

ou resina de polimero, em direcdo ao catodo. Nesse tipo de célula, o cloro é produzido

no anodo, enquanto o hidrogénio e a soda caustica sdo produzidos no catodo. Ao final

7

do processo, a soda caustica sai com alta concentracdo de sal, que é removido

posteriormente por filtracdo.
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1.3.2 Célula de membrana

A célula de membrana foi fabricada em 1970. E dividida em dois
compartimentos, anodo e catodo, os quais sdo separados por uma membrana
sintética seletiva (ABICLOR, 2017). A membrana é impermedével aos ions cloretos
(SILVA, 2012). A Figura 2 e o Quadro 4 demonstram a estrutura da célula de

membrana e as reac;c”)es que ocorrem durante o seu processo, respectivamente:

Figura 2 — Estrutura da célula de membrana

Cl, gas H, gas
) 1 A
+ -
Anodo Catodo
Salmoura 35% NaOH
Saturada

Membrana de
Polimero Perfluorado
Fonte: Clorosur (2014, p. 12).

Quadro 4 — Reacdes de formacao de cloro-soda no processo de membrana

Reac&o anodica 2CI (aq) — Clog) + 2€ E®=+1,36 V*
Reac&o catodica 2H20() + 2" — Ha(g) + 20H (ag) E°=-0,83V
Reacéao global 2NaCl@g) + 2H20 () — 2NaOHq) + Hz(g) + Clzg) E°=-2,19V

* Potencial padrédo de eletrodo de hidrogénio
Fonte: Trasatti (1984).

Na célula de membrana, a salmoura entra na regido do anodo. Posteriormente,
os ions de sédio e agua passam pela membrana sintética, em direcéo a catodo. Assim,
observa-se que o cloro é produzido no anodo, e a soda caustica e o hidrogénio, no

catodo.
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1.3.3 Célula de mercurio

A célula de mercurio é usada desde 1892, aproximadamente, e € dividida em
dois compartimentos: a célula eletrolitica e 0 decompositor. O catodo € composto por
uma lamina de mercurio, enquanto o anodo geralmente € formado de titanio, ambos
presentes dentro da célula eletrolitica (ABICLOR, 2017). A Figura 3 e 0 Quadro 5
ajudam a melhor compreender a estrutura da célula de mercuario e as reacfes que

ocorrem durante o processo, respectivamente:

Figura 3 — Estrutura da célula de mercurio

Cl, gas

A
+ Anodo + Anodo

Sal-
moura

H, gas

Lamina de Mercurio
(— Catodo)

Amalgama Na-Hg

>
50% NaOH

H,0

Retorno do Mercurio

Fonte: Clorosur (2014, p. 10).

Quadro 5 — Reacdes de formacao de cloro-soda no processo de mercurio

Reac&o anodica Cl" ag) — ¥ Clag) + € E°=+1,36 V*
Reac&o catddica Na*@q) + Hgg + e — Na(Hg)q) E°=-1,85V
Reacédo de

decomposicao H20q) + Na(Hg)q — NaOHag) + ¥2 Hag) + Hgq)

Reacéao global NaClag) + H20 ¢y — NaOHq) + ¥2 Hag) + %2 Cla(g) E°=-321V

* Potencial padréo de eletrodo de hidrogénio

Fonte: Trasatti (1984).
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Na célula de mercurio, a salmoura entra no compartimento superior,
envolvendo o anodo e o catodo. Por meio da eletrélise, o cloro gasoso € liberado no
anodo, enquanto o sédio se dissolve na lamina de mercurio (catodo), formando uma
amalgama liquida (Na-Hg), que, por sua vez, escorre por gravidade para o
decompositor.

No decompositor ocorre uma reacdo entre a amalgama e a agua, dando origem
a soda caustica e ao hidrogénio. O mercurio, por sua vez, sai do decompositor por um

sistema fechado, voltando para o inicio do processo.

1.4 TECNOLOGIAS USADAS NO BRASIL E PRODUTOS GERADOS

As trés tecnologias (diafragma, membrana e mercurio) estudadas
anteriormente sdo usadas nas industrias de cloro-soda no Brasil e no mundo. Porém,
nos ultimos anos, a célula de membrana vem ganhando espaco, visto que as células
de mercurio e de diafragma (amianto) passaram a sofrer muita rejeicdo devido aos
impactos e as legislacbes ambientais (ABICLOR, 2017). A Tabela 1 mostra um

comparativo do uso de determinado tipo de célula entre os anos de 2006 e 2016.

Tabela 1 — Uso das células de mercurio, diafragma e membrana pela indUstria de

cloro-soda no Brasil em 2006 e 2016

Ano Célula de mercurio Célula Qe ,d_lafragma Célula de_ diafragma Célula de membrana
sintética amianto

2006 23% 72% 5%

2016 13% 40% 20% 27%

Fonte: Abiclor (2017).

E possivel observar, na Tabela 1, que o uso da célula de membrana pela
indastria de cloro-soda no Brasil passou de 5% para 27% nos ultimos 10 anos. No
mesmo periodo, 0 uso da célula de mercurio caiu de 23% para 13%, e a de diafragma,
de 72% para 60%, mostrando a boa aceitacdo da célula de membrana pelas industrias
nacionais.

Assim, observa-se que cada tipo de célula possui caracteristicas inerentes a
sua tecnologia, fazendo com que o uso de uma seja mais vantajoso em relagéo ao

uso de outra, dependendo do objetivo da indUstria e da legislacao local em vigor. a



133

: o QUIMI
%:‘_ Industria de Cloro-Soda

industria de cloro-soda deve também analisar quais sao as vantagens e desvantagens
de cada tecnologia e alinhar tais fatores com os objetivos da fabrica. O Quadro 6

apresenta essas vantagens e desvantagens.

Quadro 6 — Vantagens e desvantagens das tecnologias usadas na producao de

cloro-soda
Processo Vantagens Desvantagens
- Obtém soda a 50% diretamente da
célula; - Uso de mercdrio;

Mercurio - Cloro e hidrogénio de alta pureza; - Custos com operacgédo de célula;
- Processo simplificado de purificacdo da | - Custos com prote¢do ambiental.
salmoura.

- Uso de amianto;
- Uso de salmoura de minas - Alto consumo de vapor para

Diafragma | subterréneas; concentragao de soda caustica;

- Baixo consumo de energia elétrica. - Baixa pureza e qualidade do cloro e

soda caustica.

- Salmoura de pureza alta;
- Alto teor de oxigénio no cloro produzido;
- Alto custo das membranas.

- Soda caustica com alta pureza;

Membrana .
- Avancos tecnoldgicos constantes.

Fonte: Lima (2006, p. 9).

Com base no Quadro 6, é possivel observar que, entre as trés tecnologias
usadas para producdo de cloro-soda, a célula de membrana apresenta melhor
eficiéncia de pureza e menor impacto ambiental, apesar de apresentar algumas
desvantagens durante o processo de produgéo, como alto custo das membranas, alto

teor de oxigénio no cloro e necessidade de salmoura de alta pureza.

1.5 MATERIA-PRIMA

A matéria-prima da industria de cloro-soda é o sal-gema. Segundo Guimaraes
et al. (2018, p. 7), “sal-gema € uma rocha sedimentar composta por cloreto de sodio,
acompanhado por cloretos de potassio e magnésio, que tem por propriedades
marcantes, em relagdo a outras rochas: densidade muito baixa e alta fluidez”.

A Figura 4 mostra o processo de extracéo da sal-gema do subsolo.
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Figura 4 — Processo de extracdo da sal-gema do subsolo
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Fonte: ENTENDA... (c2022).

Nos pocos de sal-gema (Figura 4), a extracdo se faz com a injecdo de agua em
temperatura ambiente, que, durante o percurso, pode chegar a 50°C. A juncdo da
agua com o sal presente nas jazidas forma uma solucéo saturada rica em sal chamada
de salmoura. A pressdo da agua inserida forca o excesso de salmoura a subir para a
superficie (GUIMARAES et al., 2018 e ENTENDA...., c2022).

Caso a extracdo da sal-gema seja realizada sem os devidos cuidados, pode
causar a desestabilidade do solo. Um exemplo dessa situacdo é o que ocorreu na
cidade de Macei6. Sobre esse caso, 0 Servico Geologico do Brasil (CPRM), apés

estudos e analises realizadas, chegou a seguinte concluséo:

Esta ocorrendo desestabilizacdo das cavidades provenientes da
extragcdo de sal-gema, provocando halocinese (movimentacdo do sal)
e criando uma situacdo dinamica com reativacdo de estruturas
geoldgicas preexistentes, subsidéncia e deformacbes rupteis em
superficie em parte dos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro,
Macei6-AL (BRASIL, 2019, p. 39).

Fica evidente que a extracdo de sal-gema pode causar processo de
subsidéncia do solo. No caso de Maceid, o problema néo foi apenas geoldgico, mas
também econdmico e social, devido aos pocos da mineradora estarem localizados na

regiao urbana.
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1.6 CADEIA PRODUTIVA DA INDUSTRIA DE CLORO-SODA

A cadeia produtiva da industria de cloro-soda tem inicio com a salmoura e,
posteriormente, com 0 processo de eletrélise para a producdo de, principalmente,
cloro, soda caustica e hidrogénio. Segundo a Abiclor (2017, p. 5):

A producédo resulta numa proporcdo fixa de 1,12 tonelada de soda
caustica para cada 1 tonelada de cloro. O hidrogénio, também
subproduto da eletrélise, é recuperado e depois utilizado como
combustivel ou insumo para fabricagdo do acido cloridrico. Outros
produtos dessa indulstria sdo o carbonato de soédio (barrilha), o
hidroxido de potassio (potassa caustica), o acido cloridrico e o
hipoclorito de sodio.

Os produtos e subprodutos oriundos da industria de cloro-soda sédo de
fundamental importancia para a sociedade, visto que servem de matéria-prima para
outros setores industriais, como as industrias de tecido, papel e celulose, remédios,
PVC, insumos agricolas, alimentos, produtos de higiene, limpeza, tintas, além de ter
papel importante no tratamento de aguas e no combate de virus e bactérias
(FERNANDES:; GLORIA; GUIMARAES, 2009). A Figura 5 mostra a estrutura basica da

cadeia produtiva da industria de cloro-soda.

Figura 5 — Fluxograma basico da cadeia produtiva da industria de cloro-soda
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A cadeia produtiva ilustrada na Figura 5 apresenta os principais produtos e

subprodutos da industria de cloro-soda e, consequentemente, 0s principais setores
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gue dependem dessa industria. Isso mostra a importancia do setor da cloro-soda para
a sociedade e para outros setores industriais. O Quadro 7 mostra o0s principais
produtos derivados da industria de cloro-soda, como sdo produzidos, suas

caracteristicas e utilizagéo:

Quadro 7 — Producdao, caracteristicas e utilizacdo dos produtos da industria de cloro-

soda
Produtos Producéo e caracteristicas Utilizacao
- Fabricacdo da policloreto de vinila,
solventes clorados, defensivos
agricolas;
- O cloro é resultado da eletrélise da | - Branqueamento da polpa de celulose;
salmoura; i )
- Tratamento de agua devido ao seu alto
- Sua aparéncia inicial € de um gas | poder bactericida;
o amarelo-esverdeado, com odor forte e
Cloro Liquido irritante: - No processo de obteng&o de produtos
guimicos, tais como: anticoagulantes,
- O cloro também é consumido na forma | poliuretanos, lubrificantes, amaciantes
de acido cloridrico e hipoclorito de sddio. | de tecidos, fluidos para freios, insumos
farmacéuticos, entre outros;
- Maior parte vai para a producdo de
dicloroetano.
- A soda caustica é obtida por eletrdlise
da salmoura livre de impureza;
- No mercado, apresenta-se sob a forma
de solucdo aquosa, limpida, contendo indistrias: textei larai
Soda cerca de 50% de hidréxido de sédio; - Nas industrias: téxteis, metallrgicas,
Rt guimicas e petroguimicas;
Caustica— | _ A goda caustica liquida comum para B _ _
Liquida uso comercial tem sido fabricada, em | Producéo de material de limpeza.
geral, pelo processo de célula de
diafragma. Enquanto a soda caustica
rayon € obtida pelo processo de célula
de mercurio e usada na industria téxtil.
- S&ao obtidas pelo processo de
evaporacao da soda caustica liquida; - Na producéo de tecidos e papel
,SOQa - Solida e apresenta-se na forma de | - Nas indlstrias  quimicas e
Caustica— | escamas brancas; petroquimicas;
Escamas ) )
- Absorvem 4agua da atmosfera, | - Producdo de material de limpeza.
dissolvendo-se nela.
- Gerado durante a producdo de soda o B
. caustica, € considerado de alta | - Matéria-prima na geracdo de vapor no
_ Gas _ qualidade; processo de cloro-soda (aproveita-se
Hidrogénio ] _ cerca de 80%).
- E um gés incolor.
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) - Matéria-prima para fabricacéo de PVC,
- E obtido pela reacdo a baixa | usado amplamente na construcao civil;
temperatura do cloro com o etileno, na

Dicloroetano | presenca de ferro e oxigénio como | - O PVC por sua vez € empregado na
(DCE) catalisadores: fabricacdo de embalagens, filmes

plasticos, recobrimento de fios e cabos
- Comercializado na forma liquida. elétricos, na inddstria automobilistica,
entre outros.

- E resultado da reacdo de queima do
cloro com o hidrogénio, formando o gas
cloreto de hidrogénio, que, depois de | - Limpeza e tratamento de metais
absorvido em agua, passa a ter | ferrosos;
o propriedade de um &cido forte;
Acido - Neutralizac&o de efluentes;
Cloridrico - A solugdo saturada em &gua
apresenta-se como um liquido | - Industrias de alimentos, farmacéuticas,
fumegante claro e ligeiramente | entre outras.
amarelado, com odor forte e irritante, por
forca do desprendimento do cloro.

- Branqueamento da polpa de celulose e
téxteis, desinfeccdo de agua potavel,

- Pode ser reparado elo - agra
i P tratamento de efluentes industrias;

borbulhamento do cloro em uma solugéo
Hipoclorito de | de hidréxido de sédio a frio;

Sadio

- Limpeza doméstica e desinfecgdo

- Possui propriedades  oxidantes, | Nospitalar;

branqueantes e desinfetantes. - Producédo de agua sanitéria, lavagem

de frutas e legumes.

Fonte: Fernandes, Gléria, Guimaraes (2009), Abiclor (2017) e Silva (2012).

No contexto geral, é possivel observar que a industria de cloro-soda tem como
principais consumidores os seguintes setores da economia: “papel e celulose, quimica
e petroquimica, aluminio, construcado civil, sabdes e detergentes, téxtil, metallrgica,
alimentos, defensivos agricolas, tintas e tratamento de agua e efluentes” (MORAES,
2011. p. 4). Os referidos setores, além de estarem presentes no cotidiano da

sociedade, sdo de fundamental importancia para a economia do Brasil e do mundo.

1.7 INDUSTRIA DE CLORO-SODA NO BRASIL

O Brasil possui 3% da capacidade instalada do setor de cloro-soda mundial e
55% no contexto da América Latina, sendo que 80% da producéo brasileira € para
uso cativo (MOURA JUNIOR, 2018 e BRAGA, 2009).

Segundo Andrade (2006, p. 18), com relacdo a distribuicdo das industrias de
cloro-soda no Brasil, “sessenta e seis por cento da capacidade instalada para

producao de cloro-soda encontra-se na Regiao Nordeste, 32% no Sudeste, 1,3% no
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Sul e 0,7% no Norte”. Ainda com relacdo a industria de cloro-soda no Brasil, a Abiclor

(2017, p. 9) afirma que

As principais empresas produtoras de cloro-alcalis no Brasil sdo a
Braskem, a Dow Brasil, a Unipar Carbocloro e a Unipar Indupa: juntas,
representaram 89% da capacidade instalada no pais em 2016. As
demais empresas que operam nesse mercado sdo: a Chemtrade, a
Katrium, a Produquimica Igarassu e a CMPC Celulose Riograndense.
A producao é desenvolvida em nove plantas industriais, localizadas
em Pernambuco (Produquimica lgarassu), Alagoas (Braskem), Bahia
(Braskem e Dow Brasil), Espirito Santo (Chemtrade), Rio de Janeiro
(Katrium), S&o Paulo (Unipar Carbocloro e Unipar Indupa) e Rio
Grande do Sul (CMPC Celulose Riograndense).

Para entendermos a importancia industrial, econémica, social, entre outros
fatores, do setor de cloro-soda no Brasil, vale destacar a capacidade de instalacéo,

no ano de 2019, das principais industrias e suas respectivas localizacdes (Tabela 2).

Tabela 2 — Capacidade de instalacdo anual das Industrias de Cloro-soda no Brasil -

2019

Empresa Localizagio Capacidade instgalada

em dez/2019 (10° ton)
Braskem Alagoas 409,4
Braskem Bahia 70,3
Chemtrade Espirito Santo 47,7
CMPC Celulose Riograndense Rio Grande do Sul 31,5
Dow Brasil Bahia 415,0
Katrium Rio de Janeiro 40,0
Compass Minerais Pernambuco 46,1
Unipar Indupa Séo Paulo 160,2
Unipar Carbocloro Sao Paulo 355,0

Fonte: Abiclor (2019, p. 10).

Os dados da Tabela 2 indicam que a indastria de cloro-soda com maior
capacidade de instalacdo € a Dow Brasil, seguida da Braskem Alagoas e da Unipar
Carbocloro. Ja a industria com menor producéao € a CMPC Celulose Riograndense.

Boa parte da producéo de cloro no Brasil € absorvida pelas industrias nacionais,
estimulando, assim, outros setores de nossa economia. A Tabela 3 mostra dados
recentes sobre o consumo setorial da produgéo nacional de cloro, soda céustica, acido

cloridrico e hidroxido de sédio.
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Tabela 3 — Valores anuais em toneladas / Valor em % se refere a variagdo entre

2018 e 2019
Cloro Soda Caustica Acido Cloridrico Hipoclorito de Sédio
2018 2019 (%) 2018 2019 (%) 2018 2019 (%) | 2018 2019 | (%)

Producdo | 1.105.148 | 875.297 | 22,4 | 1.210.214 | 928.880 | 23,2 | 267.939 | 258.186 | 3,6 | 74560 | 70.722 | 5,1

CLEJBESO 988.918 | 734.199 | 25,8 | 164.774 | 135.187 | 18,0 | 39.821 39.894 | 0,2 | 2,413 2605 | 8,0
Vendas
Totais 115553 | 122.894 | 6,4 | 1.044.599 | 831511 | 20,4 | 229.137 | 217.331 | 52 | 72.065 | 68.011 | 5,6

Fonte: Abiclor (2019).

De acordo com os dados da Tabela 3, a maior parte da producao de cloro no
Brasil € destinada aos setores produtivos nacionais (uso cativo), jA em relacédo a
producdo de soda caustica, acido cloridrico e hidroxido de sédio, a maior parte é
destinada a venda, ficando um percentual menor para o uso cativo das inddstrias
nacionais. A Figura 6 e a Figura 7mostram dados sobre o consumo de cloro e soda
caustica pelas principais industrias nacionais no ano de 2019, dltimo ano em que
houve publicacao de relatério pela Abiclor.

Figura 6 — Segmentacao do consumo da produc¢éo nacional de cloro — jan/dez 2019

20,00% 31,00%

DCE Acido Outros Quim. Hipoclorito de Tratamento Distribuicdo
Cloridrico IPetrog Sadio de Agua

Fonte: Abiclor (2019, p. 11).
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Figura 7 — Segmentacdo do consumo da produc¢&o nacional de soda caustica —
jan/dez 2019

26,70%  26,90%

Fonte: Abiclor (2019, p. 14).

Na Figura 6, € possivel observar que a maior parte da producdo nacional de
cloro € absorvida pelas indastrias quimica e petroquimica (31%), seguidas das
industrias de &cido cloridrico (30%) e DCE (22,6%). Quanto a producdo nacional de
soda caustica, a Figura 7 mostra que a maior parte € utilizada pelas industrias quimica
e petroquimica (26,9%) e de papel e celulose (26,7%). Assim, € possivel concluir que
as industrias quimica e petroquimica sdo as maiores consumidoras de cloro e soda

caustica produzidos no Brasil.

1.8 CUSTO DE PRODUCAO DA INDUSTRIA DE CLORO-SODA

O custo com energia elétrica, sal-gema, vapor, gas natural, agua, pessoal e
outras despesas operacionais durante a producdo de cloro-soda séo fatores que
devem ser avaliados durante a producédo. A Tabela 4 apresenta dados sobre os

principais custos de producédo da industria de cloro-soda no ano de 2015 no Brasil.
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Tabela 4 — Custo da indUstria de cloro-soda em 2015 no Brasil

Segmentos da producéo Custo em Porcentagem (%)
Sal-gema 15,8%
Agua, vapor e gas natural 10,4%
Pessoal 11,7%
Energia elétrica 43,2%
Outras despesas operacionais 18,9%

Fonte: Abiclor (2017).

E possivel observar que a energia elétrica é o principal custo durante a
producdo de cloro-soda (43,2%). De acordo com Moura Junior (2018, p. 17), “a
indastria de cloro-soda é considerada uma das maiores consumidoras de energia

elétrica do mundo, perdendo apenas para a industria de aluminio”.

1.9 QUESTOES AMBIENTAIS DA INDUSTRIA DE CLORO-SODA

As questdes ambientais fazem parte do cotidiano da sociedade e,
consequentemente, do setor industrial. Na cadeia produtiva da cloro-soda, duas
guestdes chamam a atencdo devido aos impactos ambientais e 0os consequentes
danos a saude humana: o amianto e o mercurio. O primeiro é usado na tecnologia da
célula de mercurio, enquanto o segundo, na célula de diafragma.

Apesar de 0 amianto ser menos perigoso que o mercurio, é proibido em mais
de cinquenta paises, entre eles, Brasil, Alemanha, Holanda, Japao, Suécia, Argentina,
Suica, Dinamarca, Nova Zelandia, Australia, Espanha (MOURA JUNIOR, 2018).
Devido a problemas ambientais causados pelo uso de amianto na célula de diafragma,
algumas industrias de cloro-soda passaram a substitui-lo por outro material (zircénio
e politetrafluoretileno) ou até mesmo a substituir a célula de diafragma pela célula de
membrana (SILVA, 2012).

Atualmente, no Brasil, o uso de amianto é controlado pela Lei n. 9.976/2000. A
Abiclor (2017, p. 17) destaca os seguintes controles trazidos pela lei para o uso do

amianto pela industria:

(i) a utilizacdo de ambiente fechado, com presséo negativa em relacéo
ao ambiente exterior, com filtrag&o de ar para o0 manuseio do amianto-
crisotila, que é sempre feito em ambiente umidificado;
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(i) o uso de locais controlados nas operagbes de preparagdo e
remocao de diafragmas de amiantocrisotila;

(iii) a segregacédo segura dos residuos de amianto-crisotila; e

(iv) a vigilancia da salde na prevencao de exposi¢cao ocupacional ao
amianto-crisotila.

Com relacdo aos danos provocados a saude devido ao manuseio e/ou contato
com amianto, pode-se destacar: cancer de pulméao, de laringe, de trato digestivo e de
ovario, mesotelioma (tipo de cancer que comumente ataca a pleura), asbestose, entre
outras enfermidades (SILVA, 2012).

O mercurio é um metal liquido, encontrado na natureza, porém pode ser usado
em diferentes atividades, como mineracao, refino de petrdleo, industria de cloro-soda,
entre outros. Durante seu uso, o metal pode ser liberado de forma direta ou indireta
na agua, solo e atmosfera, causando serios problemas ao meio ambiente e a saude
humana.

No Brasil, a legislagdo em vigor para o controle e proibicdo do uso de mercurio
no setor industrial € a mesma que rege o uso de amianto: a lei federal n°® 9.976, de 3
de julho de 2000. Segundo Pereira et al. (2018, p. 54-55),

No Brasil, a Lei Federal n° 9.976/2000 veda a instalacdo de novas
fabricas cujo processo seja por tecnologia a base de mercuario. A
permanéncia das fabricas existentes ficou permitida, desde que
cumprida uma série de condi¢des, dentre as quais destacam-se:
cumprimento da legislacdo de seguranca, salude no trabalho e meio
ambiente; analise de riscos; plano interno de protecdo a comunidade
interna e externa em situagbes de emergéncia; plano de protecéo
ambiental que inclua o registro das emissdes; controle gerencial do
mercurio; programa de prevencdo da exposicdo ao mercurio;
afastamento temporério do trabalhador do local de risco sempre que
os limites biologicos legais forem ultrapassados; e plano de auto
monitoramento de efluentes gerados.

Em 2017 o Brasil ratificou o acordo de Minamata com relacdo ao uso de
mercurio no setor industrial e estabeleceu que todas as industrias que fazem uso de
célula de mercurio devem deixar de uséa-la até 2025 (ABICLOR, 2017).

Entre os danos provocados pelo mercurio a saude humana, encontram-se:
perda da visdo, falta de coordenacdo motora, disturbio muscular, problemas

neurolégicos, entre outros. Os problemas ambientais provocados pelo amianto e pelo
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mercurio vao desde a poluicdo do solo, da agua, até o desiquilibrio da fauna e da flora
(SILVA, 2012).

1.10 INDUSTRIA DE CLORO-SODA E O CORONAVIRUS

Desde 2020, a pandemia do coronavirus vem impactando de forma direta e
indireta toda a humanidade, atingindo consequentemente diferentes setores, como
saude, educacao, cultura, economia, industria, entre outros. Porém, no momento
atual, a industria de cloro-soda tem papel fundamental no combate ao coronavirus,
pois os produtos e subprodutos derivados desse setor servem de matéria-prima para
producao de diversos medicamentos e insumos hospitalares usados no tratamento e
prevencdo de doencas, entre elas a covid-19; materiais de limpeza usados para
higienizar os ambientes contra o virus; EPI (equipamentos de protecao individual);
insumos para o tratamento de agua e efluentes, entre outros.

Como foi possivel observar, a industria de cloro-soda possui grande
importancia para sociedade, ndo apenas para 0s setores econdmicos e industriais,
mas para diferentes setores e, neste momento, estd sendo de grande valia para o

combate a pandemia do coronavirus.
1.11 INDUSTRIA DE CLORO-SODA E A ECONOMIA DE ALAGOAS

Conforme dados dos trés primeiros trimestres de 2021 com relacdo ao Produto
Interno Bruto (PIB) de Alagoas, o estado teve uma projecao de crescimento de 6,5%.
O setor que mais cresceu foi o de agropecuaria (9,82%), seguido da industria (7,89%)
e do setor de servicos (5,39%) (PASCOALINO, 2021).

Em agosto de 2021, por exemplo, a economia de Alagoas cresceu 26% em
média. No referido més, o setor com maior crescimento foi o industrial, impulsionado,
principalmente pelas seguintes industrias: cloro e alcalis (474%), produtos quimicos
(45%), petréleo e gas natural (44%), fabricacdo de alimentos (34%) e fabricacdo de
acucar (23%) (ECONOMIA..., 2021).

Assim, é possivel observar que a industria de cloro-soda tem papel fundamental
no desenvolvimento e na economia de Alagoas. Decorrente disso, essa industria foi

escolhida como tema norteador do jogo didatico proposto neste estudo.
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1 QUIMIQUEST INDUSTRIA DE CLORO-SODA

O jogo de tabuleiro QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda foi elaborado para
ser usado como material didatico ludico com os alunos do Ensino Médio. O jogo
possibilita que o professor trabalhe Quimica de forma dindmica e atrativa e, em
especial, proporciona um melhor entendimento da cadeia produtiva da cloro-soda e
seus derivados, dada a importancia desse setor produtivo para economia brasileira e
mundial. Também deve-se levar em consideracdo que, no estado de Alagoas, existe
uma industria desse seguimento, que também tem grande importancia para a
economia e a sociedade alagoanas.

Os conteudos abordados nas perguntas do jogo seguem duas tematicas:

e Conteudos gerais relacionados a Quimica, como: conceitos basicos, meio
ambiente, historia, equipamentos de laboratorio, entre outros;

e Conteudos relacionados a industria de cloro-soda e seus derivados.

O objetivo ndo é criar num roteiro de sequéncia didatica e/ou estrutura
engessada de contetdos que deve orientar o professor como usar o QUIMIQUEST
Industria de Cloro-soda. Ao contrario, o professor, dentro de seu entendimento e das
necessidades de seus alunos, tem autonomia para determinar quais questdes
propostas nas cartas 0s seus alunos estdo aptos a trabalhar/responder em
determinado momento.

Além disso, o professor pode usar o QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda,
como alternativa pré e pos-conteudo durante a aula de Quimica, para observar o
conhecimento trazido pelo aluno com relacéo aos contetdos basicos de Quimica e da
industria de cloro-soda e o que foi construido no decorrer da aula.

Além do tabuleiro, o QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda possui cartas, um

dado, 8 pinos (dois de cada cor) e um cronémetro.
2 TABULEIRO

A construcdo do QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda e a producdo dos
acessorios foram pensadas de forma a permitir uma durabilidade maior do jogo,
mesmo que ele seja usado com frequéncia. Para esse fim, o tabuleiro pode ser

produzido em lona, com diametro de 35 cm x 50 cm.
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Composto de 56 “casas”, o tabuleiro é dividido em duas tematicas: uma aborda
assuntos gerais relacionados a Quimica, e a outra tratar de assuntos e processos
industriais ligados a producéo de cloro-soda, como ja mencionado anteriormente.

O percurso do jogo criado foi divido em quatro situacbes, levando em
consideracéo a temética e a dificuldade das questdes. A divisdo é descrita com mais
detalhes a seguir:

B Uma questdo objetiva de multipla escolha com cinco alternativas, referente a

contetudos de Quimica Geral do Ensino Médio;

Bl Uma questéo objetiva de multipla escolha com cinco alternativas, relacionada a

induUstria de cloro-soda e seus derivados;

[] Duas questdes objetivas abertas, referentes a contetidos de Quimica Geral do

Ensino Médio;

B Uma questdo objetiva aberta, relacionada a industria de cloro-soda e seus

derivados.

Na lateral do tabuleiro, ha quatro escalas, nas quais os jogadores devem
marcar sua respectiva pontuacdo. Nas extremidades, existem os espa¢cos onde as
cartas devem ser colocadas, conforme a proposta do jogo e a especificidade de cada
grupo de cartas. A Figura lapresenta a diagramacgéo do tabuleiro do QUIMIQUEST

Industria de Cloro-soda.
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Fonte: elaborada pelo autor.

O Quadro 1 especifica as orientacdes para uso do tabuleiro do QUIMIQUEST

Industria de cloro-soda de acordo com os campos humerados na Figura 1.

Quadro 1- Orientac@es para uso do Tabuleiro do QUIMIQUEST Industria de Cloro-

soda
Campo Orientacao

1 Local onde devem ficar as cartas verdes, referentes a industria de cloro-soda e
seus derivados.

> Local onde o jogador 1 deve marcar sua pontuacdo, que deve ser marcada de
forma somatéria.

3 Local onde o jogador 2 deve marcar sua pontuagéo, que deve ser marcada de
forma somatoria.

4 Local onde devem ficar as cartas amarelas, referentes aos contetidos de
Quimica Geral do Ensino Médio.

5 Local onde devem ficar as cartas vermelhas, referentes a industria de cloro-
soda e seus derivados.

6 Local onde o jogador 3 deve marcar sua pontuagéo, que deve ser marcada de
forma somatoria.

7 Local onde o jogador 4 deve marcar sua pontuacdo, que deve ser marcada de
forma somatéria.

8 Local onde devem ficar as cartas azuis, referentes a contelidos de Quimica
Geral do Ensino Médio.
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9 Inicio da trilha do jogo.

10 Final da trilha do jogo.

11 Caso o jogador/aluno pare nesse espaco, deve pegar a carta azul, referente
aos contelidos de Quimica Geral do Ensino Médio.

12 Caso o jogador/aluno pare nesse espaco, deve pegar a carta verde, referente a
industria de cloro-soda e seus derivados.

13 Caso o jogador/aluno pare nesse espaco, deve pegar a carta amarela,
referente aos contetidos de Quimica Geral do Ensino Médio.

14 Caso o jogador/aluno pare nesse espaco, deve pegar a carta vermelha,
referente a industria de cloro-soda e seus derivados.

15 Legenda da pontuacéo de cada cor da trilha do jogo.

16 Local destinado as empresas apoiadoras do jogo QUIMIQUEST IndUstria de
cloro-soda.

Fonte: elaborado pelo autor.
3 CARTAS

No total, foram produzidas 372 cartas no tamanho 4 cm x 6 cm, que podem ser

iImpressas e plastificadas para maior durabilidade. As cartas séo divididas em quatro

grupos, cada um relacionado a uma situagcao proposta pelo jogo, ou seja, cada grupo

€ representado por uma cor, que esta relacionada com a tematica e/ou dificuldade da

guestao. O Quadro 2 sintetiza a distribuicdo das cartas.

Quadro 2 — Distribuicdo das cartas conforme temaética, cor e pontuacao

. Quantidade de Distribuicdo das cartas Pontuacéo referente a
Contetdo conforme a cor da casa
cartas X . cada cor de carta
no tabuleiro do jogo
Conteudos gerais 220 cartas com questdes
relacionados a Quimica, objetivas (mdltipla B um ponto
como: conceitos basicos, escolha)
meio ambiente, historia, 252 ~
equipamentos de 32 cartas com questoes [ tres pontos
laboratdrio, entre outros objetivas (abertas)
100 cartas com questdes
Contelidos relacionados a objetivas (multipla H pois pontos
industria de cloro-soda, 120 escolha)
plasticos e derivados; 20 cartas com questdes n Quatro pontos
objetivas (abertas) P
Total de cartas 372

Fonte: elaborado pelo autor.
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Como se observa no Quadro 2, cada carta tem uma pontuacao diferente,
determinada por sua cor. Essa pontuacdao foi atribuida levando-se em consideracéo a
estrutura da questao e a tematica abordada.

Apesar de 0 QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda ter o total de 372 cartas
distribuidas em quatro grupos, o professor tem autonomia para excluir alguma carta,
conforme a necessidade de seu planejamento e as condi¢cdes académicas do seu
aluno no momento da aplicacdo do jogo. Porém, o professor deve respeitar a
guantidade minima de cartas necessérias para o funcionamento do jogo, ou seja,
respeitar a proporcdo entre o numero de jogadores/alunos e as cartas com suas
respectivas cores.

Para melhor entendimento da propor¢do do numero de jogadores e a

guantidade minima de cartas, observe-se a Tabela 1:

Tabela 1 — Proporcao entre nimero de jogadores e cartas

Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
de iogadores minima de cartas | minima de cartas | minima de cartas | minima de cartas | Total
109 azuis verdes amarelas vermelhas
2 48 48 8 8 112
3 72 72 12 12 168
4 96 96 16 16 224

Fonte: elaborado pelo autor.

Como visto no Quadro 2, o QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda tem, no total,
372 cartas disponiveis, sendo 220 azuis, 100 verdes, 32 amarelas e 20 vermelhas.
Assim, o professor tem autonomia para trabalhar com o total das cartas ou com a
guantidade minima de cada cor (Tabela 1), a depender das suas necessidades e
planejamento, conforme ja mencionado anteriormente.

O QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda é composto de: tabuleiro, regras,
orientacdes, cartas, cartilha e acessorios (um dado, oito pinos e um cronémetro). A
cartilha servird de material de apoio sobre a industria de cloro-soda e seus derivados,
caso o professor considere necessario trabalhar esse tema antes da execucéo do jogo

em sala de aula.
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A cartilha servira de material de apoio sobre a industria de cloro-soda e seus
derivados, caso o professor considere necessario trabalhar esse tema antes da
execucao do jogo em sala de aula

E recomendado que o jogo QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda seja
impresso em material de boa durabilidade. Porém, caso nao seja possivel, o professor

pode fazer a impressdo em papel, usando a impressora da propria escola.
4 ACESSORIOS: DADO, PINOS, CRONOMETRO

O jogo QUIMIQUEST Industria de Cloro-soda necessita de um dado tradicional.
Para a execucéo do jogo, também serdo necessarios oito pinos de plastico sendo dois
de cada cor (azul, amarelo, verde e vermelho). Um dos pinos deve ser usado pelo
jogador para percorrer a trilha do tabuleiro, enquanto o outro pino da mesma cor é
usado para marcar sua pontuacao no jogo.

Durante o jogo, deve ser usado um cronémetro para que cada jogador tenha
igual tempo de resposta, o qual sera de, no maximo, 30 segundos. Porém esse tempo
pode ser ajustado pelo professor/mediador, conforme disponibilidade e planejamento
da aula de Quimica. Como sugestao, pode-se usar o cronébmetro do celular, por ser

de facil acesso a todos.



