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RESUMO

SILVA, Cristiano Ramos da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Maio de 2024.
Ensino de Potencial Hidrogenionico com auxilio do jogo “Tabuleiro pH em

foco”. Orientadora: Deyse Gomes da Costa.

O presente trabalho tem como objetivo principal a construgdo de um jogo
didatico-pedagdgico com o intuito de contribuir no entendimento do assunto
potencial hidrogenibénico, (pH), e suas relagcbées com o cotidiano, de forma ludica e
alinhada com as competéncias da BNCC, e as relagcdes com a sociedade. Para
isso, foi realizada a procura por um embasamento tedrico que oferecesse os
arcabougos necessarios para alcancgar tal objetivo. Nesse sentido, o presente estudo
caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e exploratéria. Os resultados da
pesquisa, aliados as aspiragdes pessoais desse autor, resultaram no uso dos
métodos e estratégias da gamificagdo como proposta para o processo de
ensino-aprendizagem do tema em estudo. Em defesa da utilizagdo de jogos como
metodologias alternativas no ensino, destacam-se o0s seguintes autores
conceituados na area de educacao, como Kishimoto, Soares, Zanon et al. Inspirados
por esses trabalhos, e o desejo de também contribuir para o ensino mais ludico, foi
realizada a elaboragado do jogo “Tabuleiro pH em foco”, trazido aqui como um jogo
didatico-pedagdgico, dado que contempla os seguintes aspectos fundamentais: o
trabalho com énfase no ludico, o trabalho coletivo, e a cooperagdo e por fim, o
aprendizado como consequéncia da participagcao na atividade educativa.

O material didatico foi criado em duas versdes, uma fisica e outra digital, a produgao
das duas versdes foi guiada a partir da observacdo dos relatos dos autores de
referéncia e da pesquisa por jogos ja criados ligados ao tema. O jogo aqui criado é
baseado em outros jogos de tabuleiro muito comuns na infancia. Assim, é possivel
promover um resgate dessa memoria afetiva, e coloca-la como mais um elemento
de motivagao para o estudo e aprendizagem do tema pH.

A ideia principal do jogo é superar os obstaculos, avangar pelas posi¢cbes do
tabuleiro, e alcangar o ultimo posto. Foram elaborados quatro caminhos distintos,
todos ilustrados com temas representados por diferentes cores, os quais serao

percorridos por até quatro equipes de nove membros. A posicdo de cada grupo



participante sera registrada com uma pega, que atuara como um marcador. A fim de
aumentar a ludicidade, cada marcador recebeu uma ilustragcdo que harmoniza com o
cenario do tabuleiro, sendo: um macaco, um rinoceronte, um elefante e um
dinossauro. A cada passo, o grupo tera a oportunidade de aprender sobre pH e suas
relagdes com o dia a dia, respondendo as perguntas disponiveis nas cartas do jogo.

Também existem as cartas criadas para fortalecerem as interacdes das
equipes. Com foco no coletivo e colaborativo espera-se chegar a aprendizagem do

tema pH.

Palavras-chave: Jogo didatico. Ludico. Aprendizagem. pH.



ABSTRACT

SILVA, Cristiano Ramos da, M.Sc., Federal University of Vigcosa, May 2024.
Teaching Hydrogen Potential with the help of the game “PH board in focus”.
. Advisor: Deyse Gomes da Costa.

The main objective of this work is to build a didactic-pedagogical game with the aim
of contributing to the understanding of the subject of hydrogen potential, (pH), and its
relationships with everyday life, in a playful way and aligned with the BNCC
competencies, and relations with society. To this end, a search was made for a
theoretical basis that would offer the necessary frameworks to achieve this objective.
In this sense, the present study is characterized as qualitative and exploratory
research. The research results, combined with the personal aspirations of this author,
resulted in the use of gamification methods and strategies as a proposal for the
teaching-learning process of the topic under study. In defense of the use of games as
alternative methodologies in teaching, the following renowned authors in the field of
education stand out, such as Kishimoto, Soares, Zanon et al. Inspired by these
works, and the desire to also contribute to more playful teaching, the game “pH board
in focus” was developed, brought here as a didactic-pedagogical game, as it covers
the following fundamental aspects: work with emphasis in play, collective work, and
cooperation and finally, learning as a consequence of participation in educational
activity.

The teaching material was created in two versions, one physical and the other digital,
the production of both versions was guided by observing reports from reference
authors and researching games already created linked to the theme. The game
created here is based on other board games that are very common in childhood.
Thus, it is possible to promote a recovery of this affective memory, and use it as
another element of motivation for the study and learning of the pH topic.

The main idea of the game is to overcome obstacles, advance through the positions
on the board, and reach the last position. Four different paths were created, all
illustrated with themes represented by different colors, which will be followed by up to
four teams of nine members. The position of each participating group will be

recorded with a piece, which will act as a marker. In order to increase playfulness,



each marker received an illustration that harmonizes with the board setting, namely:
a monkey, a rhinoceros, an elephant and a dinosaur. At each step, the group will
have the opportunity to learn about pH and its relationships with everyday life,
answering the questions available on the game cards. There are also cards created
to strengthen team interactions. With a focus on the collective and collaborative, it is

expected to achieve learning about the pH topic.

Keywords: Didactic game. Ludic. Learning. pH.
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12
1 INTRODUGAO

1.1 Da escolha do tema

O Ensino Médio passou por modificacdes recentes, a partir da Lei n°
13.415/2017," que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, trouxe
uma nova organizagao curricular, destacando a maior participagdo dos estudantes.
Pode-se destacar como proposta do Novo Ensino Médio, a busca por um ensino
mais dindmico, que oferega os mecanismos para a preparagao de um jovem cidadao
mais consciente e preparado para atuar em diferentes setores, dos quais os
conhecimentos de Ciéncias é fundamental.

Em meus anos de trabalho como professor de Quimica, venho percebendo
que muitos alunos iniciam o segundo ano do Ensino Médio e ainda néo
consolidaram as operagdes matematicas essenciais para compreensao dos tdpicos
trabalhados no ensino de Quimica. Como superar essas deficiéncias em
matematica, ao nivel que essas nao inviabilizem o estudo de Ciéncias?
Especificamente fagco essa indagacao para os problemas quimicos que fazem uso
das equacdes logaritmicas, as quais serdo necessarias para aprender o conteudo
potencial hidrogeniénico (pH).

Para o aluno aprender os assuntos envolvendo pH o0 mesmo necessitara de
conhecimentos matematicos que sao trabalhados nas etapas anteriores. O aluno
precisa compreender o que € logaritmo e como realizar as operagdes, entretanto
para muitos alunos ndo € um assunto trivial.

Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) descreve o ensino
de logaritmo no Ensino Fundamental, enfatizando a importancia do assunto no
ensino.

Resolver e elaborar problemas com fung¢des logaritmicas nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH,
radioatividade, Matematica Financeira, entre outros (BNCC, EF,
2017, p. 536).

Analisar e estabelecer relagbes, com ou sem apoio de tecnologias
digitais, entre as representacbes de fungbes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para
identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem,
crescimento) de cada funcédo (BNCC, EF, 2017,p. 539).

Embora a BNCC (2017), reforce a importancia das fungdes logaritmicas para

! Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02015-2018/2017/lei/113415.htm
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o Ensino Fundamental e Médio, os alunos permanecem sem as condi¢cdes de dispor

dessas ferramentas matematicas para resolver situagdes-problema de outras areas
do conhecimento.

No ensino de quimica trabalhamos com principios, leis e teorias, que séo
representacbes matematicas de um conjunto de analises experimentais. Ou seja, a
Quimica enquanto ciéncia é experimental e também exata, e sua compressao exige
além da observacao dos fendmenos, uma capacidade de deducéao e abstracao, que
nem todos tém bem desenvolvida.

Para Piaget (1975), o desenvolvimento do raciocinio légico-matematico
decorre da interagdo do sujeito com o ambiente, a medida que ele avanga em seu
pensamento por meio da abstracdo reflexiva. Essa abstracdo é resultado das
coordenacgdes mais amplas das acdes de classificar, ordenar e estabelecer relagdes,
que constituem a base do conceito de numero e das operagdes aritméticas.
Inicialmente, essas agdes estdo vinculadas ao objeto concreto, porém, a medida que
0 pensamento evolui, o sujeito é capaz de prescindir do concreto e operar de
maneira abstrata.

Assim, Vygotsky (1991), enfatiza que nos jogos estdo presentes aspectos
importantes para o desenvolvimento intelectual. As relacbes com os participantes
possibilitam o crescimento humano, o contato com o material concreto conduz a
evolugao do pensamento abstrato e o ludico transforma a aprendizagem em um
momento prazeroso.

Posto isto, a metodologia utilizada no jogo, apoiard o estudante a fim de

superar as dificuldades, focando na afetividade, no ludico e no trabalho colaborativo.

1.2 Da contextualizagao do tema utilizando jogos

Segundo CUNHA (2012), na Grécia antiga, o renomado fildsofo Aristoteles
recomendava o uso de jogos como uma ferramenta para preparagéo para o futuro.
No século XVIII, jogos foram criados para ensinar Ciéncias. Embora inicialmente
destinados a realeza e aristocracia, eles se tornaram populares. Apés a Revolugao
Francesa, no século XIX, os jogos comegaram a ser utilizados na area educacional,
particularmente para auxiliar no ensino de matematica e fisica. Os jogos como
ferramenta didatica nos dias atuais pode ainda contribuir nas questdes sociais, tais

como, colaboragao, respeito e trabalho em equipe.
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Segundo CHATEAU (1984), os limites que envolvem o conceito de certo e

errado sao aplicados aos jogos por meio das regras, que estabelecem acordos,
debates e responsabilidades em sua execugao, exigindo que todos os jogadores as
sigam diligentemente. Nesse sentido, o respeito as regras deve ser estabelecido e
obedecido pelo grupo, sendo sancionado pela coletividade e néo pela tradi¢do, mas
sim através de um acordo mutuo e reciprocidade. Dessa forma, toda moralidade é
baseada em um sistema de regras, e a esséncia da moralidade reside no respeito
que o individuo demonstra por tais normas.

Durante minha infancia sempre gostei de jogos, eles eram interessantes,
desafiadores, prendiam minha atencéo por horas. Hoje os jogos estdo em todo lugar.
Na escola encontramos jovens que também compartilham deste gosto. O presente
material busca facilitar a compreensdo de um tema muito importante trabalhado no
ensino de Quimica, o potencial hidrogeniénico (pH) através do jogo como ferramenta
auxiliar, considerando a dificuldade dos alunos na compreensao de logaritmo e pH.
O jogo, além de facilitar o entendimento do assunto pH, também contribui em
aspectos inerentes a sociedade, através do trabalho coletivo, seguindo critérios
preestabelecidos por meio de regras, contribuindo na aprendizagem de pH.

Atualmente, os jogos estao sendo cada vez mais utilizados como recursos de
ensino nas escolas. Estas metodologias alternativas de ensino, que foram
intensificadas devido a pandemia da Covid-19, agora fazem parte das metodologias
utilizadas por muitos professores.

No contexto do Ensino Médio, o jogo foi criado envolvendo pH e relagées com
o cotidiano, explorando do estudante tanto questdes qualitativas, quanto questdes
quantitativas, utilizando como ferramentas atividades que explorem do estudante a

leitura, a interpretagdo e o raciocinio matematico.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Montar um jogo didatico que possa contribuir para o processo de
aprendizagem do topico de Quimica voltado ao estudo do potencial hidrogenidnico e
suas relacdes com o cotidiano, ao mesmo tempo que estimula as habilidades sociais

relacionadas com o trabalho em equipe.
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2.2 Objetivos especificos

. Examinar os jogos educativos ludicos disponiveis para o ensino do conceito de

potencial hidrogenidnico;

. Analisar as contribuicées relativas ao uso de jogos como ferramenta de ensino

e aprendizagem;

. Com o jogo didatico proposto deseja-se contribuir na aquisicado de habilidades e

competéncias adquiridas em trabalhos coletivos;

. Através do jogo didatico proposto deseja-se ofertar um caminho alternativo, no
qual o aluno desenvolva aprendizagem do potencial hidrogeniénico, perpassando
por revisbes de matematica inerentes a compreensdo, tais como, os calculos

envolvendo operagdes com logaritmos;

. Através do ludico espera-se despertar o interesse do estudante.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 O uso de jogos como ferramenta de ensino e aprendizagem

Segundo Arce A. (2001), Pestalozzi, que viveu nos séculos XVIII e XIX,
defendeu que o jogo desempenha um papel decisivo e enriquecedor no
desenvolvimento do senso de responsabilidade e na promoc¢édo da cooperacdo nas
criangas. Ele enfatizou que a escola representa a verdadeira sociedade na qual as
criangas precisam cultivar esses aspectos fundamentais para sua educacéo.

Para Cunha (2012), a atualizacdo dos jogos tem se tornado relevante e
podem ser empregados pelos professores como instrumentos de apoio no
desenvolvimento do conhecimento em diferentes areas educacionais. Na disciplina
de matematica, € frequente ver sua utilizacdo, sobretudo nos primeiros anos
escolares. No Ensino Fundamental, a biologia e as ciéncias também recorrem a
esses recursos com frequéncia. Embora menos comuns, no Ensino Médio, os jogos
tém ganhado espaco na Fisica e na Quimica ao longo dos ultimos anos.

No ensino de quimica, os jogos tém ganhado espaco nos ultimos
anos, mas € necessario que a utilizagdo desse recurso seja pensada
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e planejada dentro de uma proposta pedagdgica mais consistente. E
indispensavel que professores e pesquisadores em Educacio
Quimica reconhegam o real significado da educagéao ludica para que
possam aplicar os jogos adequadamente em suas pesquisas € nas
aulas de quimica (CUNHA, 2012, p.1)

De acordo com Bruner (1969), quando alguém se interessa e fica curioso
sobre algo, isso pode impulsionar a aprendizagem, desde que a pessoa faga uma
analise aprofundada do conceito. Ter interesse e curiosidade nédo sdo suficientes
para aprender, mas representam excelentes oportunidades para o desenvolvimento
do conhecimento.

Conforme Soares (2016), atividades como jogos e brincadeiras podem ser
utilizadas para criar obstaculos e desafios a serem superados, incentivando o
individuo a agir em sua realidade, estimulando assim o interesse e despertando a
participacao ativa.

Kishimoto (1996), defende que a utilizacdo de jogos na escola traz beneficios,
pois favorece a aprendizagem através do erro, estimula a exploragao e a resolugao
de problemas. Por ser livre de pressbes e avaliagdes, 0 jogo cria um ambiente
propicio para a investigacado e busca de solugdes. A principal vantagem do jogo esta
em sua capacidade de incentivar a exploracdo em busca de respostas, sem receio
de cometer erros.

Para Kishimoto (1996), o jogo educativo aparece em dois sentidos:

1. Em um sentido mais abrangente, refere-se a um material ou situagdo que
possibilita a exploragao livre em ambientes organizados pelo professor, com o
objetivo de promover o desenvolvimento global das habilidades e conhecimentos.

2. De forma mais precisa, podemos descrever um jogo didatico como um
recurso que demanda acgdes direcionadas para a aprendizagem ou pratica de
conteudos especificos e habilidades intelectuais. Dentro desse contexto, é
conhecido como Jogo Didatico.

De acordo com Piaget (1975), os jogos sao fundamentais para o
desenvolvimento intelectual das criangas e ganham importancia a medida que estas
crescem. Embora Piaget saliente que os jogos ndao tém a capacidade de
desenvolver conceitos nas criangas, ele destaca que, ao promoverem o0
desenvolvimento intelectual, os jogos acabam por facilitar a aprendizagem de

conceitos.
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Segundo Vygotsky (1991), o brinquedo, especialmente o faz de conta,

desempenha um papel crucial no desenvolvimento da crianga, uma vez que esse
desenvolvimento é grandemente influenciado pelas experiéncias concretas que elas
experimentam. No contexto do brinquedo, a crianga consegue distinguir o objeto do
significado e aprende de maneira mais natural e sem pressao. Vygotsky também
destaca a importancia da interdependéncia entre os sujeitos durante o jogo, pois o
ato de brincar € um processo social.

Ainda Cunha (2012), refor¢ca qual a fungdo do jogo em sala. Para a autora o

jogo deve ser claro e objetivo e ter seu carater definido pelo professor.

Para que o professor possa fazer uma boa escolha, é necessario que
ele tenha claro o seu objetivo de ensino e a definicdo correta do
momento no qual cada jogo se torna mais didatico no seu
planejamento. O que se quer dizer aqui é que o jogo didatico ndo
deve ser levado a sala de aula apenas para preencher lacunas de
horarios ou para tornar o ensino de quimica, mais divertido. Além
disso, na escolha de um jogo, devem-se considerar dois aspectos: o
motivacional — ligado ao interesse do aluno pela atividade (equilibrio
entre a fungao ludica e funcao educativa); e o de coeréncia — ligado a
totalidade de regras, dos objetivos pedagdgicos e materiais utilizados
para o seu desenvolvimento em sala de aula (CUNHA, 2012, p. 4).

Montessori (2017), defende a metodologia ativa do estudante como
ferramenta no processo de aprendizagem. Nesta metodologia, a disciplina envolve
trabalhar em conjunto com as criangas para desenvolver habilidades de
autorregulagao, responsabilidade e respeito mutuo, criando um ambiente de
aprendizado onde a disciplina € encarada como uma oportunidade de crescimento e
desenvolvimento pessoal.

Neste sentido, a autora reforga a importancia e o papel das regras. No contexto
do uso de jogos com regras, as convengdes sociais estdo intrinsecas ao jogo em si.
O respeito as regras, o controle de conduta e a espera pela vez sao todas
manifestagbes de relagbes sociais presentes nos jogos com regras. Podemos
afirmar que todo jogo reflete, em maior ou menor medida, as relagdes sociais
vigentes em sua época ou em tempos passados, que foram transmitidas as novas
geragdes, mesmo que de forma implicita.

De acordo com Freire (1997), os jogos incentivam a elaboragao de estratégias
para resolver os problemas apresentados durante a atividade ludica, o que contribui

para o desenvolvimento cognitivo e o pensamento critico do aluno, tornando o
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conhecimento mais acessivel para ele.

Conforme ZANON et al (2008), os jogos educacionais podem servir como
instrumentos valiosos no contexto do ensino e aprendizagem, proporcionando uma
abordagem interativa, envolvente e eficaz para ajudar os estudantes a adquirir
conhecimento e desenvolver habilidades de forma significativa e motivadora.

Os jogos sao ferramentas complementares no processo de ensino,
enriquecendo a experiéncia educacional dos estudantes ao despertar o interesse

deles por meio da ludicidade.

3.2 O ensino de Quimica hum contexto atual da educagao

O Ensino Médio atual passou por grandes mudangas, que impactam na
aprendizagem dos estudantes, dentre estas, a redugdo da carga horaria das
disciplinas obrigatérias e implementacao de itinerarios formativos. Estas mudangas
objetivam promover a aprendizagem com maior profundidade.A falta de motivagao e
interesse dos jovens muitas vezes esta relacionada a desconexao entre a educagao
oferecida, as necessidades dos estudantes e as demandas do mundo atual. Nesse
sentido, é fundamental promover mudangas na estrutura e organizagdo do Ensino
Médio para abordar essas questdes. O Novo Ensino Médio busca colocar o jovem
no centro da experiéncia escolar, visando proporcionar uma aprendizagem mais
profunda que estimule o seu desenvolvimento integral. Isso é feito ao incentivar o
protagonismo, a autonomia e a responsabilidade dos estudantes em relagao as suas
escolhas e ao seu futuro, tornando a educacdo mais alinhada com suas
necessidades e interesses, € mais preparatéria para os desafios do mundo

contemporaneo.

[...] a origem da desmotivacdo e do desinteresse dos jovens
encontra-se também no descompasso entre a formagao escolar
oferecida, os interesses dos estudantes e as exigéncias do mundo
contemporaneo, o que indica a necessidade de mudangas nas
préprias estrutura e organizagdo dessa etapa da Educacao Basica.
Para atender a essas questdes, o Novo Ensino Médio coloca o jovem
no centro da vida escolar, de modo a promover uma aprendizagem
com maior profundidade e que estimule o seu desenvolvimento
integral, por meio do incentivo ao protagonismo, a autonomia e a
responsabilidade do estudante por suas escolhas e seu futuro.(“GUIA
DE IMPLEMENTACAO DO NEM”, [s.d.] 2018, p. 06).

O Novo Ensino Médio (NEM) esta alinhado a Lei de Diretrizes e Bases da

Educacao (LDB) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sua proposta para os



19
estudantes é fortalecer o protagonismo juvenil, valorizando a aprendizagem.

[...] o Novo Ensino Médio surgiu a partir de mudangas recentes na
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB), das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e da
elaboragéo da parte para o Ensino Médio da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Sua proposta considera trés grandes frentes: o
desenvolvimento do protagonismo dos estudantes e de seu projeto
de vida, por meio da escolha orientada do que querem estudar; a
valorizacdo da aprendizagem, com a ampliagdo da carga horaria de
estudos; e a garantia de direitos de aprendizagem comuns a todos os
jovens, com a definicdo do que é essencial nos curriculos a partir da
BNCC.(“GUIA DE IMPLEMENTACAO DO NEM’, [s.d.] 2018, p. 03).

Os pressupostos do (NEM) representam grandes desafios para o ensino de
qualidade. A (BNCC) descreve a implementacdo do ensino por areas de
conhecimentos, em Ciéncias da Natureza encontramos o componente curricular
Quimica. Na grade do (NEM) a disciplina Quimica foi reduzida a apenas uma aula
por semana, dificultando o alcance dos objetivos propostos para o mesmo.

A primeira competéncia geral da BNCC (2017), tem como objetivo o
desenvolvimento integral do aluno. Um pré-requisito para o desenvolvimento do
aluno é que ele forneca informagdes sobre o mundo fisico, o mundo digital, as
humanidades e o mundo da matematica. Sua capacidade de adquirir
conhecimentos ja produzidos pela humanidade. Na segunda competéncia, o
estudante precisa aprimorar o raciocinio cientifico, aplicar métodos cientificos,
formular e testar hipdteses, construir argumentos, e conduzir pesquisas. Além disso,
€ essencial que o aluno cultive o pensamento critico, interpretando experiéncias,
participando ativamente em debates, e questionando os conhecimentos adquiridos.
Por ultimo, é fundamental que o aluno estimule o pensamento criativo, buscando
alternativas e solugdes inovadoras. Este seria o curriculo perfeito para acompanhar
a nova realidade do aluno (BNCC, 2017).

Neste sentido, Borelli (2010), afirma que no ensino de Ciéncias € necessario
ofertar aos estudantes  diversos mecanismos, visando a aprendizagem e
desenvolvendo o protagonismo dos alunos. No (pH), um conteudo muito importante
na Quimica, o estudante enfrenta  alguns obstaculos. Para concretizar a
aprendizagem deste tema, o aluno necessita de seus conhecimentos matematicos,
que muitas vezes, nao foram nem sequer abordados durante sua formagao, mais um

desafio a ser enfrentado.
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Na resolugdo de problemas matematicos, o estudante tera que
desenvolver algumas competéncias e habilidades, como: a leitura
oral e escrita, levantar duvidas, questionar, valer-se de conhecimento
anterior construindo o conhecimento matematico para a resolugao de
problemas ou buscando solugdes para enfrentar problemas
vivenciados no seu cotidiano, desenvolvendo atitudes positivas em
relagdo a si e ao outro, despertando um espirito critico, investigador
e seguro. (CARVALHO, 2010).

Outro aspecto importante a ser trabalhado € a pratica da leitura dos estudantes,
a leitura é fundamental na vida das pessoas, ela possibilita aos individuos
compreender o ambiente onde vive, explorar ambientes inimaginaveis, conhecer
novas palavras, viajar no universo da escrita. Souza, (2010).

A sala de aula deve ser um ambiente alfabetizador, para que a leitura
seja entendida de forma prazerosa, que estimule a crianga, que
aguce todos os sentidos. Geralmente as criangcas demonstram serem
leitores atentos, curiosos e observadores desde que o material a ser
lido seja interessante e desafie sua inteligéncia. (Souza 2010, p.
175).
Conforme Zilberman (1985), a realizagdo de uma boa leitura além de
momentos inesqueciveis, também faz o individuo refletir, para conseguir chegar a

interpretacao, algo que é fundamental para o sucesso na vida escolar.

4 RELAGOES DE LOGARITMO E pH

Em nosso cotidiano € comum associarmos os acidos as frutas azedas e as
bases a frutas verdes, que costumam “apertar nossa boca”, este apertar é conhecido
como sabor adstringente. Entretanto nos estudos de potencial hidrogeniénico (pH),
sera necessario algumas teorias mais completas para compreendermos melhor este
tema. Brown, (2005).

Em Quimica existem algumas teorias de acido e base, no Ensino Médio é
comum a utilizagdo da teoria da dissociacao idnica de Arrhenius e da teoria de acido
e base de Bronsted-Lowry , no estudo de pH é fundamental ter o conhecimento dos
acidos e bases. Feltre, (2008).

Segundo Feltre (2008), acidos de Arrhenius sdo quaisquer compostos que em
solugdo aquosa se ionizam produzindo ions positivos, os cations de hidrogénios H* e
bases de Arrhenius sdo compostos que em solugdo aquosa produzem ions
negativos, os anions hidroxila OH-.

Em 1923, Johannes Nicolaus Bronsted (1879-1947) e Thomas Martin Lowry



21
(1874-1936) propuseram definicdes para acidos e bases mais amplas que as de

Arrhenius:

1) Acido de Bronsted-Lowry é toda espécie quimica (molécula ou ion) capaz de
ceder prétons (H*).

2) Base de Bronsted-Lowry € toda espécie quimica (molécula ou ion) capaz de
receber prétons (H*). Feltre (2008). A figura 1, a seguir, mostra a protélise da agua

conforme descricao da teoria de Bronsted-Lowry.

Figura 1 - Acido e base de Bronsted-Lowry

—— H"’ —
/”'-'. - ‘-\‘
HCE + H.0 —— H0* + C&
Acido de Bace de
Brénsted-Lowry Bronsted-Lowry

Fonte: Feltre, 2008

As teorias de Arrhenius e Bronsted-Lowry permitram ao bioquimico
dinamarqués Peter Lauritz Sorensen a criacdo da escala de pH a partir dos estudos
com o produto iénico da agua.

O produto i6nico da agua é representado por Kw (o indice w vem da palavra
inglesa water). O (Kw), varia conforme a temperatura, como acontece com todas as
constantes de equilibrio. A 25 °C Kw = 1,00.10™. (Feltre, 2008). A equacdo 1, a
sequir, representa o produto idbnico da agua.

Equacgdo 1 - Kw = [H*].[OH7]

Interpretando os dados da constante de equilibrio da agua, concluimos que:

1) Em meios neutros, a concentragdo hidrogeniénica é igual a da hidroxilidnica:
Como o produto i6nico [H;O * ].[OH ] = 1,00.10"*, obtemos : [H,0" ] = [OH ] =
1,00.107;
2) Em meios acidos, a concentracdo hidrogeniénica é maior que a hidroxilidnica ,
logo [H;0* ]>1,00.107 ;
3) Em meios basicos, a concentragédo hidroxilibnica é maior que a hidrogeniénica
logo [OH ]>1,00.107.

O termo pH foi introduzido, em 1909, pelo bioquimico dinamarqués Soren Peter
Lauritz Sorensen (1868-1939), com o objetivo de facilitar seus trabalhos no controle

de qualidade de cervejas. (Usberco e Salvador, 2002). O mesmo criou uma escala
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para diferentes valores de pH. Podemos observar na figura 2, a seguir, a escala de

pH elaborada pelo bioquimico e a classificacdo das substancias em: Acidas,
basicas ou neutras.
Figura 2 - Escala de pH a 25 °C

Agprua pura ou
sl L G et

PHE = ~ = r - =

Sorlugders e fodas Solugdes basicas

Cardtor Acido oresc ol

Caraler hasico oreacanl

Fonte: Feltre, 2008.

Segundo Jensen (2009), na construgdo da escala de pH o bioquimico Peter
Lauritz Sorensen (1868-1939), utilizou o logaritmo para transformar os decimais em
numeros inteiros. Isto &, deixou-se de usar a base 10 em fungdo do uso dos
logaritmos decimais, através da seguinte conversao: pX = - logX , onde X é a
grandeza numeérica. Para classificarmos as substancias na escala pH, soé
precisamos das interpretagdes quanto aos meios, acidos, basicos e neutros.
Entretanto nas etapas quantitativas sera necessario realizar as operagdes que

utilizam logaritmos. Usberco e Salvador, 2019).

4.1 Definicao de logaritmo e suas propriedades operatorias

Matematicamente, o logaritmo de um numero b (logaritmando) na base a é o
expoente ¢ ao qual a é elevado para resultar no valor b. Simbolicamente podemos

representar conforme a figura 3. lezzi, (2010).
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Figura 3 - Representagao do logaritmo

F 4

lﬂgub=ﬂ & a"=5b
\ ;

(1: base C: logaritmo
b: logaritmando
Fonte: Pagina 1. [s.l: s.n.].

Nos logaritmos de base 10, geralmente a base é omitida. Assim, o logaritmo
de 3 na base 10 é representado por log 3. lezzi, (2010).
Outro aspecto fundamental € conhecer as propriedades operatdrias dos

logaritmos, s&o trés principais propriedades, a saber:
Logaritmo de um produto;

log,(b.c) = log,b + log, c

Logaritmo da divisao;

log.(b + ¢) =log,b -log,c

Logaritmo da potenciagao;

log, b"=n. log,b

Para resolver os exercicios devemos aplicar estas propriedades, a propriedade
do produto sera resolvida transformando-a em soma. A propriedade da divisdo sera
transformada em subtragdo. A propriedade da poténcia, sera um multiplicador do
logaritmo. lezzi, (2010).

Observagao importante:

"Log, 1 = 0" ,"a” elevado a zero é igual a 1, pois qualquer numero elevado a zero, é
igual a 1.

"Log, a = 1", “a@” elevado a um € igual a “a”, pois qualquer numero elevado a um é
igual ao préprio numero. lezzi, (2010).

As observagdes descritas anteriormente serdo essenciais nos calculos de

potencial hidrogenibnico (pH).
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4.2 Os calculos de potencial hidrogeniénico

Iniciando o entendimento do célculo de potencial hidrogenidnico (pH), vamos
compreender os significados das equagbes que utilizaremos durante o estudo de
pH. Nestes calculos trabalhamos com concentragbes muito pequenas observado
pelo valor do Kw (10"'*) descrito anteriormente. A férmula do calculo propriamente

dita, traz o negativo do logaritmo, a inclusdo do sina promove uma adequacao e
transforma o resultados dos calculos em valores positivos. O sinal negativo que
antecede o log nos diz que ha uma relagao inversa entre o pH e a concentragao
hidrogenibnica, ou seja, quanto maior a concentracao hidrogenionica, menor sera o
valor de pH. Jensen (2009).
Principais formas utilizadas no Ensino Médio:

Recorremos a esta equacdo quando percebemos informagdes diretas de
concentrag&o hidrogenibnica.
Equacao 2: pH = - log [H*]

Quando percebemos informacdes da concentracdo Hidroxilibnica, podemos
trabalhar com esta outra equacgao.
Equacéao 3: pOH = - log [OH]

Quando for necessario, a utilizagdo da segunda equacéo, teremos que finalizar
os calculos com esta ultima equacéo.
Equacao 4: pH + pOH =14

4.3 Exemplos comuns no Ensino Médio e como resolver

Primeiro exemplo;

A concentragdo hidrogenidnica da agua do mar € igual a 1,0 x 10® mol/L . Qual o pH
nesta condigdo??

a)1,0 b)8,0 c)-8,0 d)4,0 e)10

Utilizaremos a equagéao 2 ( pH = - log [H*] ) para resolver o problema.

pH =-1log (1,0 x 10°%)

pH = - (log 1,0 + log 10%)

2 Exercicios de PH e POH [PDF] | Documents Community Sharing. Disponivel em:
<https://xdocz.com.br/doc/exercicios-de-ph-e-poh-48gpvpp56w82>.
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pH =-( 0+ (-8)log 10)

pH=-( 0-8)
pH=-( -8)
pH=+8,0

Dica: Sabemos que log 1,0 = 0, portanto basta multiplicar o negativo da férmula ao
numero elevado da base dez para chegar rapidamente no valor de pH.

Exemplo: pH = - log [1,0 x 10°¢]

pH = - log [10]
pH = - (-8)
pH = +8

Segundo exemplo;

Com o auxilio da formula matematica abaixo, calcule o pH para a seguinte
solugéo, que apresenta concentragao hidrogenibnica:(3,16 x 10°). Dados log 3,16 =

0,5. Faga o calculo. Apds o calculo podemos classificar a solugao sendo:®
a) alcalina b) acida c) basica d) neutra

Iniciaremos a resolugdo com a equacao 2 (pH = - log [H']).

pH =-log (3,16 x 10?)

Nesta etapa teremos que aplicar a propriedade do logaritmo, denominada produto.
pH = - (log 3,16 + log 10°)

Nesta parte podemos utilizar o dado do exercicio, log de 3,16 = 0,5 e ja fazermos a
substituicdo e também aplicamos em sequéncia a propriedade da poténcia.

pH=-[ 0,5+ (-5)log 10]

Ja podemos resolver o parénteses

pH=-( 0,5-5)

E por fim, fazer o jogo de sinal.
pH=-( -4,5)

pH=+45

Agora podemos recorrer a escala de pH e fazer a correta classificagao.

30 autor.
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O valor encontrado de pH 4,5 é classificado como acido.

Como no exemplo anterior, podemos recorrer aos atalhos e resolver de forma rapida

a atividade. Veja a dica.

Dica: A aplicagao do - log apenas na parte com a base 10 e subtragdo do dado do
log informado pela questao chegara rapidamente na resposta.
(-log 10°=5);(5-0,5)=4,,5.

Terceiro exemplo.

Um alvejante de roupas apresenta [OH] aproximadamente igual a 1,0 . 10 M.

Nessas condic¢des, qual sera o seu valor de pH?*

Iniciando a resolugao a partir da formula matematica pOH = - log [OH].

pOH = - log (1,0 x 10%)

Nesta etapa teremos que aplicar a propriedade do logaritmo, denominada produto.
pOH = - (log 1,0 + log 10*)

Agora utilizaremos os conhecimentos importantes.O log de 1, é igual a zero e
aplicamos em sequéncia a propriedade da poténcia.

pOH=-( 0+ (-4)log10)

Neste passo podemos “cortar" o logaritmo, pois log,, ha base 10 é igual a 1.
pOH=-( 0-4)

Ja podemos resolver os parénteses.

pOH =-( - 4)
E chegamos no valor de pOH.
pOH =+4,0

Chegou a hora de utilizar a segunda férmula quando se tratar de hidroxila
pH + pOH = 14.

pH +4 =14
pH=14-4
pH =10

Também é possivel resolver rapidamente, conforme a dica.
Dica: Resolugao rapida.

Para pOH; sabemos que log1=0, e -log 10* = 4.

* PROF. JOAO NETO - pH e pOH. Disponivel em: http://profjoaoneto.com/fisicoq/phepoh.htm.
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Para achar o pH; pH + pOH = 14, pH = 14 — 4, pH = 10.

No estudo de pH, embora a parte matematica seja complexa, o importante é
nunca desistir e sempre batalhar para entender os métodos, “quando se entende
que trabalhar com logaritmo é apenas aplicagbes de propriedades, o assunto fica

mais facil e comeca ficar interessante ao estudante”. lezzi, (2010).

4.4 Os indicadores de pH

Para indicar o pH do meio, podemos utilizar diversas substancias que
dependendo do meio que sdo expostas, mudam de cor,essas substancias sao
classificadas como indicadoras de pH. Existem inumeros indicadores, sendo os mais
usuais o alaranjado de metila, o azul de bromotimol e a fenolftaleina, que estéao
abaixo na figura 4. Estes indicadores sdo substancias organicas que apresentam
alteragdes de cor em meio acido e basico (Feltre, 2001). Além destes indicadores
que sao comuns nos laboratérios, temos outros indicadores facilmente encontrados
no nosso cotidiano, tais como, o repolho roxo, as horténsias,a uva, a flor de

quaresmeira, e o feijao preto. Soares, (2001).

Figura 4 - Indicadores comuns encontrados nos laboratorios de Quimica

Vermelho 31 46 Alaranjado
Aaranjado de metila | pH
Amarelo 6,0 76 Azul
Azul de brometimel | Ll pH
Incolor 80 9,8 Vermelho
Fenolftaleina | ||||||||||||||_ pH

Fonte: Feltre, 2008.

Ha a possibilidade de medir o pH com o papel indicador de pH, que indica a
acidez do meio por comparagao da escala de cor formada com a escala que
aparece na embalagem do papel (Feltre, 2001).

Existem também os Peagametros digitais que sdo capazes de aferir o pH,

conforme a figura 5.
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Figura 5 - Equipamento digital peagametro
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Peagémetro exibindo valor de pH do leite
fora do padréo, que & 6,B.

Fonte: Feltre, 2008.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente, foi feita uma pesquisa bibliografica a fim de mapear os
trabalhos que tivessem pertinéncia ao tema do trabalho. Para tanto, considerou as
palavras chaves: jogo(s) e pH, jogos eletronicos e pH, atividade(s) ludica(s) e pH,
ludica(s) e pH, tabuleiro e pH, que foram pesquisadas nas plataformas, Google
académico, Portal Capes, Quimica Nova na escola, contemplando os materiais
disponiveis até dezembro de 2023.

A metodologia escolhida foi uma pesquisa exploratéria com enfoque qualitativo,
fundamentada em referéncias bibliograficas.

No decorrer da pesquisa bibliografica, foram encontrados relatos favoraveis ao
uso da tecnologia em sala de aula, posteriormente iniciou-se a procura por uma
plataforma que possibililita-se a criagdo do jogo virtual. Neste momento, foram
consideradas as plataformas: Wordwall (2022), Educandy (s.d.), TinyTap (s.d.),
STEWART (2022), Learning Apps (s.d.), Flippity (s.d.), Educaplay (2019), Kahoot!
(2019), Gamilab (s.d.) e Genially, (s.d.).

A fundamentagdo tedrica focou na relevancia de inspirar e estimular os
professores de Quimica e de outras disciplinas a adotar metodologias de ensino
mais alinhadas com a vivéncia diaria dos alunos. O objetivo foi enriquecer suas
abordagens pedagogicas com estratégias de ensino que incorporam metodologias
alternativas.

Por fim, baseado nos estudos e nas referéncias bibliograficas, desenvolve-se

0 jogo nas versoes fisica e virtual.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Anadlise dos jogos de tabuleiro relacionados ao tema encontrado na

literatura

Para criagdo do jogo descrito neste trabalho, foi realizada uma pesquisa na
literatura para conhecer a estrutura dos trabalhos ja desenvolvidos, as buscas foram
guiadas por relagdes entre jogos de tabuleiro e Quimica, conforme informacgdes da

tabela abaixo:

Tabela 1: Organizada com o numero de trabalhos relacionados aos temas pesquisados na

literatura para as diferentes fontes de pesquisas.

Palavras-chaves Google Portal Capes Quimica Nova na
Académico Escola

jogo(s) e pH 35.400 6 71

jogos eletrénicos e pH 17.800 1 32

atividade(s) ludica(s) e | 12.300 3 27

pH

ludica(s) e pH 13.600 61 31

tabuleiro e pH 3.130 0 20

Fonte: Préprio autor

Dentre as obras analisadas, as que mais se aproximaram do intento deste
trabalho foram: O Ludo Quimico (ZANON, et al (2008), Jéxidos (FERRI, 2015), Trilha
Quimica (BATISTA et al., 2010), Equilibrio Quimico (SOARES et al., 2003), Ludo
Termoquimica (SOARES e CAVALHEIRO, 2006), Fuga (BENEDETTI FILHO, 2020),
Minerais (BENEDETTI FILHO, 2021) e phQuim ( DA SILVA, 2018). A selegéo
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desses jogos foi baseada na semelhanga com a abordagem proposta neste estudo.

O jogo "Ludo Quimico" (ZANON, et al (2008), que tem como propésito auxiliar
no ensino da nomenclatura dos compostos organicos, foi desenvolvido para ser
utilizado com alunos do terceiro ano do Ensino Médio ou quando o professor decidir
introduzir o estudo de Quimica Organica. O comego do jogo depende do langamento
do dado, em que o grupo com a maior pontuagao obtida conquista a primeira
posicao, seguido pelas outras equipes. O objetivo do jogo é alcancgar o final do
tabuleiro. Além disso, foi projetado para promover o trabalho em equipe, sendo os
alunos divididos em grupos, onde um ajuda o outro do mesmo time a vencer.

O jogo inclui um tabuleiro de 50 cm x 50 cm, quatro pecas de cores distintas,
um dado de seis lados numerado de um a seis, cem cartas de perguntas, vinte
cartas de desafio, vinte cartas coringa, e um caderno, lapis ou caneta para
anotacodes, os quais podem ser substituidos por uma lousa.

O jogo “Trilha Quimica” (BATISTA et al., 2010), a trilha é construida com 30
casas alegres, feitas de E.V.A. (emborrachado), decoradas com figuras e frases
motivadoras. Algumas casas tém surpresas, como: acertou, avance uma casa;
errou, fique para estudar. Nos lados laterais do tabuleiro, encontram-se as casas dos
pinos, cada uma com uma cor diferente representando as equipes. Ao final da trilha,
ha uma casa de festa, cuja qual a equipe é parabenizada por chegar até ali. O jogo
inclui 80 cartas com perguntas relacionadas a tabela periddica, as quais foram feitas
de papel oficio, plastificadas e guardadas em envelopes coloridos.

O jogo de tabuleiro “Jéxidos” (FERRI, 2015), é baseado em um jogo de
tabuleiro comum, possuindo: Tabuleiro, pedes, regras, perguntas e respostas
perguntas charadas, como pague um mico, surpresas, avance uma casa, fique uma
rodada sem jogar, volte ao comego do jogo. Os materiais utilizados para
confeccionar formam: EVA, canetinhas, lapis de cor, tesoura, cola e varias figuras. O
tabuleiro € composto de sessenta casas, 0 objetivo € ir avangando a medida que
ocorrem 0s acertos e superando os desafios.

Com o intuito de ensinar o conceito de Equilibrio Quimico (SOARES et al.,
2003), criou um jogo educativo utilizando materiais de facil acesso, como bolas de
isopor e caixas de papeléao, para tornar mais compreensivel o conceito de equilibrio
quimico. Essa abordagem se fundamenta em um experimento que pode ser

realizado em sala de aula, buscando analogias para relacionar os resultados do jogo
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ao conceito em questéo. O jogo pode ser conduzido em até 30 minutos, permitindo a

colaboragcdo de grupos de até 5 alunos. A implementagdo dessas atividades em
escolas de Ensino Médio tem se mostrado eficaz tanto do ponto de vista conceitual
quanto disciplinar. O propoésito deste estudo é tornar mais acessivel a compreensao
do conceito de equilibrio quimico através de uma atividade recreativa que pode ser
executada no ambiente da sala de aula.

O jogo "Fuga" (BENEDETTI FILHO, 2020), o jogo consiste em um baralho de
cartas que apresentam perguntas para serem respondidas pelos alunos a fim de
progredir no jogo. As partidas sdo realizadas por equipes compostas por duplas. Os
principios pedagdgicos sao integrados a abordagem e sdo explorados em um
conjunto de 30 cartas contendo questdes descritivas relacionadas aos temas iniciais
do primeiro bimestre do curso de quimica, tais como métodos de separagao de
misturas, estados fisicos da matéria e propriedades da matéria. Em sala de aula, as
duplas competem em um formato de torneio, com eliminagcdo das equipes
perdedoras até que a equipe vencedora seja definida.

Para determinar os deslocamentos no jogo, pedes sao utilizados. O formato do
tabuleiro do jogo € baseado em um corredor dentro de um castelo, representando o
percurso que o explorador deve seguir, evitando as chamas. O tabuleiro, as cartas e
as pecas foram elaborados e formatados no software Adobe lllustrator. O professor
desempenhou o papel de mediador ao avaliar as respostas fornecidas pelas equipes
apos a leitura das perguntas nas cartas.

O jogo educativo "Minerais" (BENEDETTI FILHO, 2021), consiste em dois
tabuleiros: um principal no formato A3 e um individual no formato A4, juntamente
com diversos marcadores e um conjunto de cartas. Todos os componentes e
tabuleiros foram criados utilizando o software Adobe lllustrator e, posteriormente,
impressos em papel canson A4 em uma impressora colorida. O tabuleiro principal foi
impresso em seis partes, unidas em papelao holler de 3 mm para conferir rigidez e
evitar vincos, proporcionando também um visual mais atraente. As cartas foram
impressas, cortadas e plastificadas para aumentar sua durabilidade diante do uso
frequente durante as partidas. A proposta do jogo € conquistar o maior numero de
territérios no tabuleiro. Durante a partida, os territorios explorados serdo marcados
por cristais. O jogador que conseguir explorar a maior quantidade de territérios sera

declarado o vencedor.
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O jogo “Ludo Termoquimica” (SOARES e CAVALHEIRO, 2006), é uma versao

amplamente reconhecida no Ocidente do jogo tradicional hindu Pachisi. Pode ser
jogado por dois, trés ou quatro participantes (quando s&do quatro jogadores, é
possivel formar duas duplas). O tabuleiro adota uma configuragdo quadrada com um
percurso em formato de cruz, e cada jogador possui quatro pedes. A movimentagéo
dos pedes é determinada por um dado. No inicio, os pedes de cada competidor
estdo posicionados na base da mesma cor. O intuito do jogo € ser o primeiro a guiar
0s seus quatro pedes para completar uma volta inteira no tabuleiro e alcancgar o
ponto final marcado com sua cor correspondente, com a movimentagao dos peodes
seguindo a diregao horaria.

Para mover um pedo da base para a posi¢ao inicial, € necessario langar um
dado e obter um resultado de 6. Uma vez que o jogador tenha pelo menos um peao
em movimento, ele pode avancga-lo de acordo com o numero sorteado no dado. Se o
jogador langar um 6, além de mover seu pedo, ele tera permissdo para langar o
dado novamente. Caso um jogador alcance uma casa ocupada por um peao
adversario, o peao adversario deve retornar a sua base.

Entretanto, no caso de dois pedes da mesma cor ocuparem 0 mesmo espaco,
nenhum deles pode ser capturado, e nenhum oponente pode atravessar essa casa,
resultando assim no bloqueio dos pedes. Apds completar uma volta no tabuleiro, o
pedo avanga pela reta final de sua cor designada. Para alcangar o ponto final, é
necessario obter um numero exato no dado. Se o jogador obtiver um numero maior
do que o necessario, ele devera aguardar sua préxima jogada. O vencedor € o
primeiro jogador a conduzir seus quatro pedes para o ponto final de sua cor.

O “pHQuim” ( DA SILVA, 2018), este é um jogo de tabuleiro do género trilha, no
qual os participantes utilizam um dado de seis faces para deslocar seus pedes ao
longo de um percurso formado por casas coloridas, sendo que cada cor representa
um conjunto especifico de atividades descritas nas cartas correspondentes. O
tabuleiro inclui 2 casas de experimentos livres denominadas "Mao na massa", 5
casas com agdes divertidas (como "Fique uma rodada sem jogar" e "Avance uma
casa"), todas na cor branca; 3 casas azuis e 3 casas rosas (sobre Equilibrio
Quimico); 3 casas verdes (com perguntas diversas); 2 casas amarelas (relacionadas
a escala de pH); 1 casa branca com o desenho de uma lampada (oferecendo dicas

sobre como controlar o pH no dia a dia); 4 casas laranjas (que contém curiosidades)
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e 1 casa vermelha (para desafios). O jogo apresenta sete tipos de cartas,

associadas as cores das casas do tabuleiro. Essas cartas podem conter perguntas
(rosa, azul, verde e amarela), curiosidades (laranja), dicas (branca) e desafios
(vermelha), totalizando 164 cartas no conjunto. A cada movimento do pedo, o
jogador deve responder a uma pergunta ou concluir a tarefa descrita na carta
correspondente a casa em que se encontra. Se a atividade for realizada dentro do
tempo determinado, o jogador permanece na casa, aguardando a proxima rodada.
Caso contrario, deve retornar a posi¢cao anterior e esperar uma rodada antes de
jogar novamente.

O vencedor do jogo é aquele que chegar primeiro a ultima casa designada
como "chegada pH = 14".

Os jogos descritos anteriormente, reforgam aspectos fundamentais em um jogo
didatico-pedagdgico, nestes jogos sao destaques: A participacdo ativa dos
estudantes, o equilibrio entre ludico e pedagdgico, 0 momento ser prazeroso ao
estudante, regras claras e objetivas, uso de materiais de facil aquisicdo e momento
pedagdgico livre de pressao avaliativa. Estes elementos sdo fundamentais quando

se utiliza o jogo como uma ferramenta de apoio no processo de ensino.

6.2 Analise das plataformas de criagao da versao online

Durante a investigacéo pelas plataformas oferecidas na internet, foi realizada a
navegacao em enderegos eletrdbnicos que oferecem jogos didaticos editaveis e foi
realizado algumas limitagbes tais como; Interatividade, gratuidade, aparéncia,

facilidade de edigcao, acesso e disponibilidade.
Da analise:
Wordwall: Sitio eletrénico, https://wordwall.net/pt.

A Wordwall é uma plataforma de jogos digitais que disponibiliza uma
variedade de modelos, incluindo quizzes, competicdes, anagramas e outros.

Segundo (FONSECA, 2020), a plataforma Wordwall, de jogos interativos
digitais, esta acessivel ao publico em geral. Seu design tem o propédsito de
transformar atividades em um formato gamificado. Sendo multifuncional, ela oferece

diversas ferramentas que podem ser aplicadas em diversas disciplinas.
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Entretanto, na pesquisa foi verificada a melhor adequacao desta plataforma

para os anos do Ensino Fundamental.
Educandy: Sitio eletrdnico, https://www.educandy.com/.

E uma plataforma voltada para criagdo de jogos de perguntas e respostas.
Nesta ferramenta é viavel incluir um glossario ou perguntas com respostas, e o
Educandy converte esse conteudo em atividades interativas interessantes. Na
analise do site foi verificada a aplicabilidade mais adequada na area de Linguagens

e suas tecnologias.
TinyTap: Sitio eletronico, https://www.tinytap.com/content/.

A ferramenta possibilita a atuagdo como coeditores junto com os criadores do
curso e langando e promovendo conteudo educacional que seja significativo para
eles e atenda as necessidades dos alunos. Nos estudos foi verificada a adequagao

para criangas de 0 a 8 anos de idade.
Stewart: Sitio eletronico, https://www.blooket.com.

E um site que oferece oportunidade de criacdo de jogos de quebra-cabegas.
Foi percebido a destinagdo do site a criancas. Também foi percebido erros de

traducao para o idioma Portugués (Brasil).
LearningApps: Sitio eletronico, https://learningapps.org/.

Possibilita a criagao, consolidagdo e aprendizado por meio de uma variedade
de exercicios e elementos gamificados, apoiando assim o processo de ensino e
aprendizagem. Foi verificado que o site é interessante e completo e indicado para
criancas e adolescentes, porém nao é possivel editar os jogos ja existentes é

preciso criar os jogos do inicio, o que dificultou a escolha desta ferramenta.
Flippity: Sitio eletrdnico, https://flippity.net/.

Permite a elaboracdo de recursos digitais online através da edicdo de dados
em uma planilha online. Durante a pesquisa foi percebido a proximidade entre este
site e o Wordall, ambos s&o similares. O unico empecilho é que ainda nao foi

traduzido, dificultando a utilizagao.
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Educaplay: Sitio eletronico, https://www.educaplay.com/.

Essa plataforma foi criada para produzir atividades educativas online em
diversas linguagens, como sopas de letras, palavras cruzadas, completar textos,
dialogos, ditados, relacionar, entre outras. Ja conta com uma variedade de
atividades elaboradas por outros usuarios que podem ser utilizadas. O site néo
possibilita a edicdo dos materiais disponiveis, sendo necessario a criacao desde o

inicio.
Kahoot: Sitio eletrénico, https://kahoot.com/.

E um site que possibilita a criacdo de jogos do modelo de perguntas e

respostas. O site foi descartado devido a inadequagao ao obijetivo.
Gamilab: Sitio eletronico, https://gamilab.com/.

O Gamilab permite uso de jogos personalizaveis. O site permite a criagao de

jogos em trés dimensdes. A inadequacgao da plataforma se deu por ndo ser gratuita.
Genially: Sitio eletronico, https://app.genially.com/?from=login-true.

Este € um site onde é possivel criar mais do que imagens estaticas, € uma
oportunidade de criar conteudos interativos que podem ser partilhados nas redes
sociais. E uma plataforma gratuita que disponibiliza recursos como infograficos,
banners, videos de apresentagido, animacdes interativas, guias, projetos de jogos,
entre outros. E conhecida por sua simplicidade de uso que pode ser utilizada em
diversos campos. A ferramenta atendeu todos os requisitos esperados e foi a

plataforma escolhida para a elaboragdo do jogo didatico.
6.3 O jogo didatico “ Tabuleiro pH em foco” criado neste trabalho

Apoés a analise dos materiais descritos anteriormente, comegou a formulagao
do jogo “Tabuleiro pH em foco”. O jogo foi produzido alinhando os jogos de tabuleiro
aos jogos das trilhas, criou-se um tabuleiro com quatro caminhos, pensando em
estreitar as relagdes sociais dos alunos, intensificando a interacéo e participacao de

grupos de estudantes, nesta etapa, o jogo se distinguiu dos materiais pesquisados,
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devido ao fato dos jogos encontrados apresentarem uma unica trilha, ou apenas

casas de tabuleiro.

Outro aspecto que merece destaque, foram as cartas criadas focadas no
ludico, para tal, foi levado em consideragao a importancia dos jogos ludicos nos dias
atuais. As andlises realizadas sobre os jogos ja existentes culminaram na
elaboragcdo de um jogo amplo, com foco no tema do potencial hidrogenidnico e
abrangendo assuntos interligados ao tema.

Outra distingdo do jogo aqui descrito, foi a criacdo da versao digital do
material, esta possibilidade de jogabilidade, aproxima o professor do estudante, visto
que nos dias atuais estamos imersos na tecnologia. Esta versao traz como
destaque, a possibilidade de jogabilidade em varias escolas de regides distintas ao
mesmo tempo, ndo afetando as partidas uns dos outros, visto que, ele abre disputas
separadas em cada acesso ao sitio eletrénico.

Na criagcdo do material pedagdgico, foi levada em consideragdo a
diferenciacdo e a complementacdo do jogo, incluindo aspectos considerados
essenciais na fase de pesquisa, destacando o carater ludico, o trabalho em grupo, a
interacao social, a diversao, a amplitude do tema e a introducédo de questdes simples
de serem resolvidas e questdes complexas, nas quais uma leitura atenciosa sera
necessaria.

Por se tratar de um jogo, espera-se que haja uma competicdo natural dos
participantes, entretanto ndo € o objetivo deste jogo. Por se tratar de um material
didatico-pedagdgico, um dos objetivos € utilizar a interagdo social para chegar a
aprendizagem de pH e o cotidiano do estudante.

As perguntas contidas nas cartas foram cuidadosamente elaboradas com o
objetivo de criar um ambiente divertido, ao mesmo tempo em que abordam os
conhecimentos essenciais sobre o tema. Na elaboracdo das cartas, foram
pesquisadas questdes que estabelecem uma conexao entre o cotidiano dos alunos e
0 assunto, dando prioridade as questdes que envolvem calculos diretos e aquelas
que exigem leitura e interpretagao por parte dos estudantes.

O jogo “Tabuleiro pH em foco” esta disponivel na versido digital e fisica. A
implantagdo do jogo na plataforma genially onde se encontra a versao digital, foi

gradativa e seguiu os seguintes passos:

1) Elaboragdo das telas iniciais, que sdo as telas de apresentag¢ao do jogo;
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2) Implantagdo da tela com as regras;

3) Adicao de cada carta em seu devido caminho do jogo;

4) Inclusao das respostas das cartas, uma de cada vez.

Na plataforma genially foi possivel fazer as adequagdes necessarias, o trabalho
de montagem do tabuleiro foi subsidiado pelos recursos disponiveis dentro do sitio

eletrénico.
O material disponibilizado conta com os seguintes itens;

1) Sitio para acesso a verséo digital:

Para jogar a versao digital os participantes deverao acessar o seguinte sitio
eletrénico:(https://view.genial.ly/62d357b99022d60011dc27 3f/interactive-content-ph-
em-foco).

Materiais para montagem e execuc¢ao do jogo na versao fisica:

1) Guia com instrugoes;

2) Marcadores de posicdo, quatro por tabuleiro, que serdo usados para

demarcar as posi¢des das equipes;

3) Dado fisico destinado a recortar e montar;

4) Tabuleiro versao fisica dividido em quatro partes;

5) Cartas com perguntas e respostas, das quais algumas sado desafios e

charadas;

6) Tabelas resumo de logaritmo;

7) Resolugao detalhada das questdes.

De forma geral, o jogo “Tabuleiro pH em foco” € baseado numa disputa, por

grupos de alunos, ao longo dos caminhos do tabuleiro, utilizando as perguntas e
respostas que estdo distribuidas nas 40 cartas. Os avangos e retornos dos grupos,
sdo direcionados pelo dado e pelos marcadores de posi¢cao. O professor sera o guia
nas partidas e utilizara se necessario as resolugdes das cartas perguntas.

Os itens mencionados estao disponiveis nos apéndices deste trabalho.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Apds uma analise detalhada de jogos existentes e publicados, o projeto foi

elaborado. Considerando a relevancia da atividade ludica na atualidade, as


https://view.genial.ly/62d357b99022d60011dc273f/interactive-content-ph-em-foco
https://view.genial.ly/62d357b99022d60011dc273f/interactive-content-ph-em-foco
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observagbes dos materiais ja disponiveis culminaram na criagdo de um jogo

centrado no tema potencial hidrogenidnico (pH) e contendo topicos interligados ao
assunto.

A ideia de empregar jogos educativos no ensino de Quimica ja foi amplamente
discutida. Diversos estudos tém sido realizados por varios autores, que ressaltam a
eficacia desses jogos em despertar o interesse dos estudantes. A diversao
proporcionada durante os jogos tem um impacto favoravel na aprendizagem dos
estudantes. O material deixa evidente o objetivo da utilizagdo da diversao através do
ludico, voltado para aprender sobre pH e sua relacdo com o dia a dia.

Na elaboragcdo do material didatico preocupou-se na distingdo e
complementagao do jogo, abrangendo aspectos percebidos como fundamentais na
etapa de pesquisa, destacando o ludico, o trabalho colaborativo, a interagao social, a
diversdo, a abrangéncia do tema, a introdugdo de questdes com enfoques
quantitativos e qualitativos. A utilizagdo desta proposta em sala de aula, se justifica
principalmente, por ser uma metodologia que desperta o interesse dos estudantes.

Espera-se que a contribuicdo seja satisfatoria no auxilio ao professor em sala

de aula.
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APRESENTAGAO

No ensino de quimica trabalhamos com principios, leis e teorias, que sao
representacbes matematicas de um conjunto de analises experimentais. Ou seja, a
Quimica enquanto ciéncia € experimental e também exata, e sua compresséo exige
além da observacgado dos fendmenos, uma capacidade de dedugéo e abstragéo, que
nem todos tém bem desenvolvida.

Para Piaget (1975), o desenvolvimento do raciocinio légico-matematico
decorre da interagdo do sujeito com o ambiente, a medida que ele avanga em seu
pensamento por meio da abstracao reflexiva. Essa abstracdo é resultado das
coordenagdes mais amplas das acgdes de classificar, ordenar e estabelecer relagoes,
que constituem a base do conceito de numero e das operagdes aritméticas.
Inicialmente, essas agbes estdo vinculadas ao objeto concreto, porém, a medida que
0 pensamento evolui, o sujeito é capaz de prescindir do concreto e operar de
maneira abstrata.

Assim, nos jogos estdo presentes aspectos importantes para o
desenvolvimento intelectual. As relagbes com os participantes possibilitam o
crescimento humano, o contato com o material concreto conduz a evolugcdo do
pensamento abstrato e o ludico transforma a aprendizagem em um momento

prazeroso.
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APENDICE A

Para jogar a versao digital os participantes deverdo acessar o seguinte sitio
eletrénico: (https://view.genial.ly/62d357b99022d60011dc27 3f/interactive-content-ph-
em-foco). No sitio eletrénico os participantes encontram a tela inicial conforme a
figura 1, em seguida os mesmos sdo encaminhados para a tela com as regras e
instrugdes, conforme a figura 2, na sequéncia é possivel revisar as propriedades do
logaritmo conforme a figura 3, e por fim os participantes sao direcionados a tela do
jogo, conforme a figura 4. Na tela do jogo, a medida que os participantes avancarem,
eles enfrentardo perguntas e desafios que estdo representados por baldes

conforme a figura 4.

Figura 1 - Tela inicial do jogo “Tabuleiro pH em foco”

Potencial Hidrogenionico
"Tabuleiro pH em Foco"

QUIMICA

Iniciar

Fonte: O autor


https://view.genial.ly/62d357b99022d60011dc273f/interactive-content-ph-em-foco
https://view.genial.ly/62d357b99022d60011dc273f/interactive-content-ph-em-foco
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Figura 2 - Tela com as regras e orientagdes do jogo

Antes de comecar a jogar...

Fonte: O autor

Figura 3 - Tela contendo uma sintese das propriedades dos logaritmos

Vocé pode recordar as propriedades do
logaritmo nesta tela!

Para log, a = x, tem-se: Nos célculos de pH & impor-
tante o uso de alguns valores de

10" =g logaritmos decimais, como:

Nessa express3o: log2 =

log3 =

log5 =0.7
Exemplos:
log S= -5
—log10*= —(—5)=5

10 = base do logaritmo;
a = logaritmando;
x = logaritmo.

Assim, log 1 =0, pois10° = 1;

logl0=1,pois10*=10:;log10"’=
= 3 log 10 * = —3, e assim por
diante.

Veja algumas propriedades
dos logaritmos:

“loglo-b)=loga+ logh
. al _ ==

log ( b) loga — logb
* log 10° =g; log 10—= =

Fonte: Ser protagonista: quimica, 2° Ano

SM, 2016 -p 137

- Ensino médio.

—log(2 X 10 %) =
—(log 2 + log 10°°) =
—log 2 — log 10 % =
—03 +5=47

—(log 3 X 10 %) =
—(log 3 + log 10 %) =
—log3 — log 16° =
—0.48 + 9 =8.52

3. ed. v.2. Sao Paulo: Edi¢des
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Figura 4 - Tabuleiro e seus caminhos

TABULEIRO
pH EM
FOCO

Fonte: O autor

O jogo apresenta itens interativos e arrastaveis, os itens interativos estao

representados na figura 5 e os arrastaveis representados na figura 6.

Figura 5 - Itens interativos do tabuleiro, os marcadores de posicao

TABULEIRO
pH EM
FOCO

Reiniciar jogo

Fonte: O autor
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Nos itens que podem ser movidos, quando clicados, aparecera um simbolo

representado por uma mao, que esta indicado na figura 6, demonstrando que estes

podem ser arrastados no tabuleiro.

Figura 6 - Itens arrastaveis do tabuleiro

TABULEIRO
pH EM
FOCO

Tirar dado

Reiniciar jogo

ey
e

Fonte: O autor

Para jogar a versao digital em sala de aula é sugerido ao professor o uso de
projetor multimidia ou a formagao de pequenos grupos de estudantes para jogar
utilizando o aparelho celular.

Caso ocorra dificuldades nas questbes a serem respondidas, as mesmas
possuem uma resolugao detalhada que pode ser consultada em “clique aqui e veja o

comentario da questao”, que esta na parte inferior de cada carta pergunta.

APENDICE B

Guia com instrugoées;

Para montar o tabuleiro na versao fisica é sugerido que as quatro partes
sejam impressas em tamanho A4, 21,0 cm de largura por 29,7cm de altura. A
sugestéo para as cartas é que sejam recortadas do tamanho que esta no trabalho ou
7,0 cm de largura por 9,5 de altura. Nos marcadores e no dado, a sugestdo com as

medidas estédo descritas na propria imagem.
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Os estudantes poderdo ser separados em quatro equipes de acordo com o

namero de alunos da turma. Finalizando a separagdo das equipes, o professor
devera solicitar aos grupos que escolham um aluno(a) de cada grupo, esses
estudantes representardo os grupos nos momentos necessarios. Apds escolhidos
os quatro lideres das equipes, eles deverao rolar o dado, objetivando ordenar o
comeco do jogo, 0 grupo a iniciar o jogo, sera o que tirar o maior numero no dado e
0s numeros menores na ordem decrescente seguirdo jogando.

Em caso de empate, deve-se jogar até obter valores diferentes. Iniciando o
jogo o primeiro grupo, rolara o dado e avangara o numero de casas correspondente,
indicado no dado. A equipe devera responder a pergunta que se encontra na casa
do tabuleiro, isto quando se tratar da versao online, que no caso, cada casa ja esta
com a pergunta descrita. Na hipdtese de partidas com o tabuleiro e cartas
impressas, as cartas perguntas devem ser embaralhadas e retiradas aleatoriamente
durante todas as partidas. Na hipotese de resposta incorreta a equipe nao devera
avangar nas casas indicadas no dado, permanecendo onde estava anteriormente.

Vencera o jogo o grupo que trabalhar em equipe na solugédo das perguntas e
chegar primeiro ao final do caminho.

O professor pode liderar o processo ou contar com a colaboragao dos alunos,
que terdo a responsabilidade de identificar eventuais irregularidades e
encaminha-las ao professor para a decisao final, além de auxiliar na compreensao
das tarefas a serem realizadas durante o decorrer da competicio.

O professor sera o mediador do conhecimento durante a aplicagéo do jogo.
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Marcadores de posigao;

Figura 1 - Marcador macaco

wao'r

——15cm-——

Fonte: Compilagéo do autor’

"Montagem a partir de imagens disponiveis no site Pinterest e Genially e via canva.com.

Figura 2 - Marcador elefante

—r————— ] [} ———

~——15cm——

Fonte: Compilagdo do autor?

2Montagem a partir de imagens disponiveis no site Pinterest e Genially e via canva.com.
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Figura 3 - Marcador rinoceronte

-———15cm——

Fonte: Compilagéo do autor®

*Montagem a partir de imagens disponiveis no site Pinterest e Genially e via canva.com.

Figura 4 - Marcador dinossauro

'_,r'.'_ I

——=215cm-—-—

Fonte: Compilagéo do autor*

“ Montagem a partir de imagens disponiveis no site Pinterest e Genially e via canva.com.



Dado fisico;
Figura 5 - Dado para recortar e montar.
[ ]
@
@
i 5 . ¥
e e ® e @
in ® ® e @
3 ® o ® & @
e o
® @

—15cm-—-—

Fonte: Compilagéo do autor®

5 Montagem a partir da imagem disponivel no ministério da educagao, MEC.
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Tabuleiro dividido em quatro partes;

Figura 6 - Primeira parte do tabuleiro

-
>
vy
=
i
~
o

Fonte: autor®

6 Montagem a partir de imagens disponiveis no Jumanlly e via genial.ly/pt-br/
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Figura 7 - Segunda parte do tabuleiro

Lo
o
aa
A
(=
Q
-3
)
Ly

Fonte: autor’

"Montagem a partir de imagens disponiveis no Jumanlly e via genial.ly/pt-br/
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Figura 8 - Terceira parte do tabuleiro

Fonte: autor®

8 Montagem a partir de imagens disponiveis no Jumanlly e via genial.ly/pt-br/
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Figura 9 - Quarta parte do tabuleiro

Fonte: autor®

®Montagem a partir de imagens disponiveis no Jumanlly e via genial.ly/pt-br/

Cartas do baralho;
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Figura 16 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento hidrogénio

HIDROGENIO

f} (EMEM) Um dos problemaos ambientais de-
comentes dao industrializagdo & a peluicdo at-
mesférica. Chaminés altas longarm ao ar,
dentre outros materiais, o didxide de enxofre
(50;) .que pode ser transportado por muitos
quidrmetros em poucos dias. Dessa forma,
podern ocomer precipitaces acidos em
regides distontes. cousando varos danos ao
meio ambiente (chuva dcida).

Um dos danos ao melo ambiente diz
respeito a corrosdo de certos materais.
Considere as saguintes obras:

L monumento ltamarati - BrasBa (marmore)

IL esculturas de Aleijodinho - MG (padro sabdo,
contém carbonato de cakcia).

. grades de ferro ou aluminio de edificios.
A 0gdo da chuva acida pode acontecer erm:

a) | penas. b) le Il apenas.
cllellapenas. dille Wapenas. e}l el

Fonte: Verso préoprio autor, frente (MEC/INEP, 1998, Prova Amarela p 18.)

Figura 17 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento hélio.

Hze

HELIO

2) O consumo de alimentos em conserva
contidos ern lotas amaossadas podermn cou-
sar Botulismo. Alguns sintornas cornuns sao:
Mauseas, vomitos, diarreia & dor abdominal. A
germinagio dos esporos nos alimentos & pro
movida por condigbes anaerobicas (alimen-
tos embalodos ou lacrados) em que o pH &
superior o 45, com uma elevada atividade de
dguo. Assim, os célulos vegetaotivas produ-
zerm o toxing dentro do recipiente durante o
armazenamento (SCARCELLI & PIATTIL 20020

A falwa de pH Indicoda como segura o consu-
mo de allmentos enlatodos & classificada
como:

a) alcalng.
b) basica.
c) dcida,

d) nautra.

Fonte: Verso proprio autor, (CERESER et al., 2008) adaptado

59



60

Figura 18 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento litio

Fonte: Préprio autor

3) Com 0 auxilio da formula matematica -
Dalxo, coicule o pH parg 0 seguinte solugdo,
que apresenta concentraclo hidrogenk
onlce observoda sendo 2.0 x 10°F molL
Dodos log 2 = 0.3,

Faca o calculo.

Apos 0 cdiculo  podemos clossificar a
SOUGaD sendo:

ay akcalimg
b} acida
c} asica

dy neutra

PH = - log [H’]

Figura 19 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento berilio

Be

BERILIO

Fonte: Préprio autor

i) Com o ouxiio da farmula motematica
obaixo, colcule o pH para a seguinte
quﬁﬂ. que DprESE'I"IT.tI :mc&-ntm{;ﬁu
hidrogenignica: 3,16 X 107 malL

Dados log 3,96 = 05,

Faga o calculo.

Apbs o cdlculo podermos clossificar o
solugdo sendo:

a) akcaling
b) acida
¢} basica

d) neutra

pPH = - log [H’]



Figura 20 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento boro

3) Observe o imogem & responda:

Fante: Canvacom

A imaogem anterlor estd relacionada
com O comosdo de um monumento
historico, dentre os possivels motivos
de sua deformagdo podemos relacio-
nar com o fendmenao:

o) Agquecimento global
b} Chuva Geida.

BOHO ¢} Destruicdo da camada de ozonio.

d) Efeito estufa.

Fonte: Préprio autor

Figura 21 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento carbono

6) Um oivejonte de roupas apresenta

oproximodomente o [OH] 1,0 x 107 M.
MWessos condigbes, qual serd o seu valor de

pH?

Fonte: Camwacom

pOH = - log [OH]
CARBONO pH + pOH = 14

Fonte: Verso proprio autor , frente (“PROF. JOAO NETO - pH e pOH?”, [s.d.]) adaptada.



Figura 22 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento nitrogénio

NITROGENIO

Fonte: Préprio autor

7) Em Quimica podermos verficar o pH
com auxiles de extratos de plantas. como
por exempio, repolho roxo, casca de uva,
dentre outres. Sdo substancias que em
solugio oquosa opresentam cores dife-
rentes conforme o pH da solugdoComn
relagdo oo enunciode assinale o opgdo

Fonte: Canvacarm
a) As harténsios sdo indicadores noturais
dcido-base.
b) As horténsios s3o rosas em solos com
pH menor gue 7.
€) As horténsias sdo azuis em pH malor
que 7.
d) A mudanga de cor das horténsios ndo
estd relacionado com o pH.

Figura 23 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento oxigénio

OXIGENIO

8) (Enern 2012) Uma dona de cosa aciden-
toimente deixou cair na geladeira a dgua
proveniente do degelo de urn peixe, o que
deixou urn cheiro forte e desagradével Sa-
be-se gue o odor coracteristico de peixe se
deve 65 aminas e que esses compostos
se comportarm como boses. Abaixo sdo lis-
tadas as concentragdes hidrogenidnicas de
alguns maoteriais que a dona de caoso

pensa emn utiizar na limpeza da geladeiro.

Material [ Jd= H (morn)
Suco de limadao 102
Lesiter 10
Vinagre 10
Alcool 104
Sabao 10-1
Carbonata de sodiod 1612

barrilha
Dentre os matedais Estados, quals sdo

apropriados para armenizar esse odor?
{a) Alcool ou sabdo.  (b) Suco de limdo ou
dlcool

(e} Suco de Imbo ou vinagre. (d} Suco de
lirm@o, leite ou sabaa.

(&) Sabdo ou carbonato de sodio/barrha.

62

Fonte: Verso proprio autor, frente (MEC/INEP, 2012,CN - 1° dia | Caderno 1 - AZUL -p 23)
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Figura 24 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento fluor

®
Q
FLUOR

) Volte duos casas.

%

Fante Canva.com

Fonte: Préprio autor

Figura 25 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento nebnio

10} Avance duos casas.

Fante: Carmvacorm

Fonte: Préprio autor
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Figura 26 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento sédio

i) Violte oo iniclo do tabuleiro.

Fonle Canvacom

Fonte: Préprio autor

Figura 27 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento magnésio

12) Descanse uma rodada.

MAGNESIO Fonte: Canvacom

Fonte: Préprio autor
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Figura 28 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento aluminio

13) Role o dado novamente.

13

ALU MiN Io Fontle Canva.oom

Fonte: Préprio autor

Figura 29 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento silicio

1) Ajude o adversdric que avangou Menos
COBAS & AVance uma casa.

‘ .

Si

SILiCIO Fonte: Carsacarm

Fonte: Préprio autor
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Figura 30 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento fosforo

18) Ande sobre um pé s0 @ avance uma
Casa.

15

Fos FO Ro Fonte: Convacorm

Fonte: Préprio autor

Figura 31 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento enxofre

18) Fique como uma estatuo oté a praxima
rodada & avance uma cosa.

O

16

Fante Carvacorm

ENXOFRE

Fonte: Proprio autor



Figura 32 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento cloro

17 Conte uma plada limpa & avance uma
casa.

Cl

CLORO

Fonte: Carvacorm

Fonte: Préprio autor

Figura 33 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento argbnio

18) Plante uma bananeira @ avance uma
casa.

18
Ar

ARGONIO i R

Fonte: Proprio autor
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Figura 34 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento potassio

19) D& um abrago em um adversario &
avance uma casa.

19

POTﬂSSIO Fonte: Canvacarm -

Fonte: Préprio autor

Figura 35 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento calcio

200 Diga uma frose positiva o equipe que
OvangoU Mencs cosas & avonce uma casa.

20

Fonte Canvacom

CALCIO

Fonte: Préprio autor



Figura 36 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento escandio

21
ESCANDIO

Fonte: Préprio autor

27 Observe a escala de pH e relacione os
itens de acordo com sua classificagdo na es-
cala.

pH scale
E L] D C0 D . E L]
] 3 ] 1 [l 7 ] L] L1] " i [
i i i
Aridic HEurtnal Akalini

) suco de Emdo

Iy dgua dastiloda

W) leite de magnésia

V) dgua de bateria

Esta correto a afirmativa:
allpH=T: W pH < 7.
BlipH*»7:lipH * 7.
clipH«7: W pH =7,
dIpH«T- M pH 7.

Figura 37 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento titanio

Ti

TITANIO

22 (Fuvest) Entre os liguidcs da tobela
adiante:

Liguide HT] moliL [OH] moliL
[eite I 1 LA I 1 i 1

1 =
agua do mar 10,10 3 10107
coca-cola 1.0 10 d 10 907
café preparade 1,0, 107 10107
lagrima ta. 10 400107
1 P i
Agua de lavaderra 10,10 1.0. 10

tern corater acido apenas:

g} o lette e g lagnma.

o) o dgua de avodeira

) 0 cofé preparado e O Coca-colo.

d} 0 aguao do mar e a agua de kvodeira.
2) 0 CoCO-CoML

Fonte: Verso proprio autor, frente (Fuvest-gv-1992)

69
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Figura 38 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento vanadio

23) (Enem/2018) O suco de repolho-roxo pode
ser utlizado na determinagdo do pH , com a
ajuda da escala com wvalores de 1 a
mostrada a saguir.

1 T 2 45 67 % % 10 11 13 13 14
Vermelho | Rasa | Boxn Azul [ Werds A fia ve e

Utlizondo-se o indicador acido-base e a
escala pora determinar o pH da saliva
humana e do suce gdstico, tém-se,
respectivamen-te, as cares:
al vermelha e vermelha.
bl vermelha e azul
23 €] rosa e roxo.

) roxa & amarela

&) roxa e vermelha

Fonte; Canva.com

VANADIO

Fonte: Verso proprio autor, frente MEC/INEP, CN - 2° dia | Caderno 17 - AMARELO, 2018-p
12.

Figura 39 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento cromo

240 A mntﬂ'nhﬂqﬁﬁ hidrogenignica do suco
detimaopure e 1,0 X 107 maoin . qual
o pH nesta condigdo ?

a)i0 B)3 0 c)-30 dido el 10

Fonte: Canva.com

of
CROMO PH = - log [H’]

Fonte: Préprio autor




Figura 40 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento manganés

25) A concentrogdo hidrogenidnica da agua
do mar & igual a 1,0 X :I\[:I"s mol/L . Gual o
pH nesta condican ?

Fonte: Carwva.com

PH = - log [H’]

Mn

MANGANES

Fonte: Préprio autor

Figura 41 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento ferro

28) A concentracdo h“lo?@nmﬂ-l:ﬂ da dgua
de bateria & 1,0 X 107" movL . qualo pH
nesta Cmd‘lf‘iﬁﬂ‘ 7

a) 1o
by -20
€} 20
djan
e) 10

Fonte: Canva.com

=

FERRO pH = - log [H’]

Fonte: Préprio autor



72

Figura 42 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento cobalto

COBALTO

Fonte: Préprio autor

27 A cmcentmgﬁu hidrogenidnica da
agua destinda & 1,0 ¥ 107" movL . Gual o
pH nesta tbndi‘.‘.ﬁﬂ?

Fonte: Canva.com

pH = - log [H°]

Figura 43 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento niquel

Ni

NiQUEL

28) A soda chustica (NaOH) ou de-
tergentes formulodos & base de sodao
coustica & o substéncio que contém o
malor teor em alcalinidade coustico
registrando pOH = 1 Qual sera o valor do
pH?

a) 10
b} 14
-4
d) 13
e) 10

pH + pOH = 14

Fonlte: Canvacom

Fonte: Verso proprio autor, frente (‘EXCESSO DE DETERGENTE NA SOLUCAO DE

LIMPEZA”, [s.d.]) adaptada.
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Figura 44 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento cobre

Cu

COBRE

29) Consldere as seguintes afirmacbes:

L solugdes acidas t&m pH menores do que
solughes basicas;

Il @ 25 graus, uma solugio com pH = 6 tem
pOH=8;

IIL 025 graus, solugdes neutras tém pH =
Sdo corretas SOMENTE

all

bl

<

dilell

ellien

Fanle: Cameacarm

Fonte: Verso proprio autor, frente (“Exercicios de PH e POH [PDF] | Documents Community

Sharing”, [s.d.])

Figura 45 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento zinco

30
N

ZINCO

30 Considere duas solucbes oquosas (X e
¥) de mesmo volume e de pH 20 e 40
respectivamente. Analise as ofirmagdes a
saguir:

LA solucho X & dcida.

Il A solucdo ¥ @ basica

L A soducdo X & neutra.

I A sodugdo Y & neutra.

Sao afimmativas CORRETAS:

a) l e llopenas.
bl | e Il openas.
c) e ll openas.
dillie L

&) | apenas.

Fonte: Canyva.com

Fonte: Verso proprio autor, frente (“Exercicios sobre Kw, pH e pOH - Brasil Escola”, [s.d.])
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Figura 46 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento galio

3 A 25 °C o pOH de uma solucio de acido
cloridrico, de concentrogo 010 moll, od-
mitindo-se ionizagdo total do acido, & Dados
(o 25°Ck

[H7] .[0H] =10 10

pOH =- log [OH]

a)10-3 p) 107 -—
9l &7 913 _
> 2

A

Fonte Canva.carm

Fonte: Verso préoprio autor, frente (“Alfa”, Portal de Estudos em Quimica, 2014, p 1)

Figura 47 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento germanio

32) Qual o pH de uma solugGo em que a
concentrocdo de cations de hidrogénios &
iguala 2.0 x 107 moliitro?

Dade: bogi0 2 = 0.30)

a) 24

b 3.0

c) 37

2143 R 2
-\

32 _
G —
e pH = - log [H*]

GERM&N Io Fonte: Canvacarm

Fonte: Verso proprio autor, frente (“Alfa”, Portal de Estudos em Quimica, 2014, p 4)
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Figura 48 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento arsénio

33) Considere certa quontidode de dagua e
suco de Iimao, misturados, contida em um
copo. Anolise estos trés offmativas con-
cermentes a esse sisterma:

L O sisterma & acido.

1L O pH do sisterma & maior que 7. -
IiL Mo sistema, a concentragdo dos ions H%
maiorque ados (OQH™.

A paortir dessa andlise, quais itens estdo
corretos?

33 PIA

ARSENIO

Fonte: Canmnacarm

Fonte: Verso préoprio autor, frente (DE BIOLOGIA -1a ETAPA -CADERNO, 2009, p 59 )

Figura 49 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento selénio

3M COmMO OCoMe o fendmeno de formagao
de chuva aclda?

A) Pelg liberagdo dos oxidos de enxofre e
dos Oxidos de nitrogénio na atmosferg,
que reagem Instantgneamente com g
agua, produzindo acldo SUIFUNCO & GCKo
nitrico.

B) Peta Iiberagao de C0zna atmosfera, que
reage Instantaneamente com a Agua,
produzindo carbonatos.

C) Devida a prolongada exposicdo da agua
ao 5ol

D) O excesso de Ogrotoxico Nos lencots
fredaticos.

834 @

SELENIO

]
e
@@ @@

Fomte: Canvacorm

Fonte: Verso proprio autor, frente (“10 exercicios sobre poluigao do ar com gabarito e
comentarios”, [s.d.])
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Figura 50 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento bromo

35) Com rElDl;ﬁﬂ oos efeitos sobre o
ecossistema, pode-se afirmar gue:

L as chuvas dcidos poderiom cousar a
diminuigio do pH da dgua de um lago, o
que ocarretarda o morte de algumas
espécies, rompendo a cadela aimentar.

IL as chuvas dcidas poderiom provocar
acidificagdo do solo, o que prejudicaria o
crescimento de certos vegetais.

. as chuwas acldos cousam danos se
apresentarern valor de pH malor que o da
agua destiodo. Dessas afrmativas estaldo)

corrataisk

3%
Br L

BROMO Fonte: Carnvacam

Fonte: Verso préprio autor, frente (MEC/INEP, 1998, Prova Amarela, p 18.)

Figura 51 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento cripténio

36) Sabe-se que a chuva dcida & foarmada
peta dissclugdo, na agua da chuva, de
tnddos dcidos presentes na atrmosfera
Entre os pares de dxidos relocionados, qual
& constituido apenas por ddos que
provocarm a chuva dcida?

) N20eNO;

bHCOreMgO © s

) CO: e S04 e
3 6 d) CO e NO2
I( e) COe NO

CRIPTONIO

Fonte: Canvao.com

Fonte: Verso préprio autor, verso (“QUIMICA”, [s.d.] - p 43)
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Figura 52 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento rubidio

37 A chuwva dcida forma-se porgue exstem
na atmosfera olguns dxidos que, oo entra-
rem @m contoto com a agua, formam
acidos. Dentre os substancios possivels de
formar acidos quaondo adicionaodaos G agua,
podemos citar

"

R b Fonte: Canvacorm

RUBIDIO

Fonte: Verso proprio autor, frente (“Exercicios sobre chuva acida - Mundo Educacgao”, [s.d.])

Figura 53 - Frente e verso da carta do baralho

38) A queima deé carvdo & de combustiveis
fosseis llbera uma grande quantidode de
dxidos para a atmosfera, que reagem com a
chuwa, tornando-a aGcida, com pH igual ou
inferior o 56. Qual das opgdes aboxo ndo
representa a dissolugdo de oxidos gue
formaom a chuva acida:

a) Calig) + HyO{l) — Ca(OH):{aq)
b} CO:(g) + H:ONT}— H.COs(ag)
) NOz(g) + H:O{)— HNOz(aq) + HNOs(ag)

d) 50u(g) + HaO()— H:504(aq)

S38

ESTRONCIO

Fonte: Cama.corm

Fonte: Verso proprio autor, frente (“Exercicios sobre chuva acida - Mundo Educacgao”, [s.d.])
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Figura 54 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento itrio

39) A soda coustica se comporta diante da
fenolftaleing da mesma forma que:

a) o armonioco.

o) a dgua do chuwva.

¢l a urina.

d) os refrigerontes goselfica- dos,

&) o suco de laranja.

39 =5

Fonle Canwva.corm

iTRIO

Fonte: Verso préprio autor, frente (“Exercicios sobre indicadores acido-base - Mundo
Educagao’, [s.d.])

Figura 55 - Carta do jogo frente e verso, representada pelo elemento zircénio

40) Determine o cor que a solucho de
repolho roxo apresentanrd na presenga de:
a) suco de karanja.

b) soda limonada.

) vinagre.

d) soda caustica.

€] leite de magnesia.

Observagdo: Em meio dcide; a solugdo fica
vermelha e em meio basico, o solugdo fica
verde-amareloda.

Indicador de pH - Repolho Roxa

T

ZIRCONIO

Fonte: Camvacorm

Fonte: Verso proprio autor, frente (“Exercicios sobre indicadores acido-base - Mundo
Educacgao’, [s.d.])
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Figura 56 - Jogo versao fisica, montado

Fonte: Préprio autor

Tabela resumo de logaritmo;

Figura 57 - Resumo das propriedades dos logaritmos

P |

Para log, K a = x. tem-se:

10" =0

Nessa express3o:

10 = base do logaritmo;
a = logaritmando:
x = logaritmo.

Assim, log 1 =0, pois 10° = 1;
logl0 —=1,pois10*=10;:log10'=
— 3z log 10°* = —3, e assim por
diante.

Veja algumas propriedades
dos logaritmos:

= logla-b) =loga + logh
. log{%) = loga — log b

* log 10 =o: log 10 * = —0o
A i

Fonte: Ser protagonista: quimica, 2° Ano - Ensino médio. 3. ed. v.2. Sdo Paulo: Edi¢des
SM, 2016 - p 137.
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Figura 58 - Resumo das propriedades dos logaritmos

Nos célculos de pH & impor-
tante o uso de alguns valores de
logaritmos decimais. como:

log 2

= 0.3
log 3 = 0,48
log 5 = 0.7
Exemplos:
- log S=—5
- —log 10 %= —(—5)=5

- —log(2 > 10 %) =
—(log 2 + log 107%) =
—log 2 — log 105 =
—0.3 + 5 =4,7

(log 3 > 10 %) =
—{(log 3 + log 10 %) =
—log 3 — log 1G° =
—0.48 + 9 = 8.52

Il

I

Fonte: Ser protagonista: quimica, 2° Ano - Ensino médio. 3. ed. v.2. Sao Paulo: Edi¢gdes SM,
2016 - p 137.

Resolucgao detalhada das cartas.

1) Carta numero um, representada pelo Hidrogénio.
Gabarito: Alternativa E.
Comentario: A chuva acida provoca a deterioragcdo dos materiais, neste caso o

marmore, a pedra sabao e o metais s&o corroidos pela agado da chuva acida.

2) Carta numero dois, representada pelo Hélio.

Gabarito: Alternativa C.

Comentario: O texto destaca as condigdes necessarias para o desenvolvimento do
microrganismo causador do botulismo, sendo auséncia de oxigénio, presenca de
agua e pH acima de 4,5. Os valores de pH abaixo de 4,5 sdo considerados seguros,

e sao classificados na escala de pH como acidos.

3) Carta numero trés, representada pelo Litio.
Gabarito: Alternativa B.

Comentario: Resolugao a partir da formula matematica.
pH =-log (2,0 x 10°)

pH =-(log 2 + log 10?)
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pH=-( 0,3 + (-5)log 10)

pH=-( 0,3-5)
pH=-( -47)
pH=+4,7

O valor encontrado de pH 4,7 é classificado como acido.

Dica: A aplicagao do - log apenas na parte com a base 10 e subtracdo do dado do
log informado pela questdo chegara rapidamente na resposta.
(-log 10°=5);(5-0,3) = 4,7.

4) Carta numero quatro, representada pelo Berilio.
Gabarito: Alternativa B.

Comentario: Resolugao a partir da férmula matematica.
pH = -log (3,16 x 10?)

pH = - (log 3,16 + log 10?)

pH=-( 0,5+ (-5)log 10)
pH—-( 0,5-5)

-( -4,5)
pH=+4,5

O valor encontrado de pH 4,5 é classificado como acido.

Dica: A aplicagao do - log apenas na parte com a base 10 e subtragdo do dado do
log informado pela questao chegara rapidamente na resposta.
(-log 10°=5);(5-0,5)=4,5.

5) Carta numero cinco, representada pelo Boro.
Gabarito: Alternativa B.
Comentario: A chuva acida promove reag¢des quimicas, formando sais quebradicos

que fazem com que o monumento fique deformado e desaparega com o tempo.

6) Carta numero seis, representada pelo Carbono.
Gabarito: pH = 10.

Comentario: Resolugao a partir da formula matematica informada.
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pOH = -log (1,0 x 10™)

pOH = - (log 1,0 + log 10™*)

pOH=-( 0+ (-4)log10)
pOH=-( 0-4)
pOH =- ( -4)

pOH =+4,0

Utilizando a segunda férmula:
pH + pOH =14

pH + 4 =14

pH=14-4

pH =10

Dica: Resolugao rapida.
Para pOH; sabemos que log 1 =0, e -log 10*= 4.
Para achar o pH; pH + pOH = 14, pH = 14 - 4, pH= 10.

7) Carta numero sete, representada pelo Nitrogénio.

Gabarito: Alternativa A.

Comentario: As horténsias sao indicadores naturais de pH. Aquelas plantadas em
solo alcalino com pH alto produzem flores rosa, enquanto aquelas plantadas em solo

acido com pH mais baixo produzem flores azuis.

8) Carta numero oito, representada pelo Oxigénio.

Gabarito: Alternativa C.

Comentario: O cheiro que ocorre durante o descongelamento do peixe provém de
um composto alcalino (aminas), para neutralizar esse cheiro forte € necessario
utilizar um composto acido, ou seja, pH menor que 7 com concentragao de H* maior
que 107. Analisando a tabela apresentada, apenas o suco de limdo ou o vinagre

sdo materiais que atendem a esses requisitos.

Dica: O estudante pode utilizar a formula pH= - log [H*], para transformar os valores

de concentragdo em pH.
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9) Carta numero nove, representada pelo Fluor.

Comentario: Carta retorno de casa do tabuleiro.

10) Carta numero dez, representada pelo Nebnio.

Comentario: Carta avanco de casa do tabuleiro.

11) Carta numero onze, representada pelo Sodio.

Comentario: Carta retorno de casa do tabuleiro.

12) Carta numero doze, representada pelo Magnésio.

Comentario: Carta permanec¢a uma rodada do tabuleiro.

13) Carta numero treze, representada pelo Aluminio.

Comentario: Carta role o dado novamente do tabuleiro.

14) Carta numero quatorze, representada pelo Silicio.

Comentario: Carta ajude a equipe atrasada do tabuleiro e avance uma casa.

15) Carta numero quinze, representada pelo Fosforo.

Comentario: Momento descontracéo do tabuleiro.

16) Carta numero dezesseis, representada pelo Enxofre.

Comentario: Momento descontragéo do tabuleiro.

17) Carta numero dezessete, representada pelo Cloro.

Comentario: Momento descontracdo do tabuleiro.

18) Carta numero dezoito, representada pelo Argonio.

Comentario: Momento descontracdo do tabuleiro.

19) Carta numero dezenove, representada pelo Potassio.

Comentario: Momento afetivo do tabuleiro.
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20) Carta numero vinte, representada pelo Calcio.

Comentario: Momento afetivo do tabuleiro.

21) Carta numero vinte e um, representada pelo Escéandio.

Gabarito: Alternativa D.

Comentario: Os valores da escala de pH sao referentes a temperatura de 25 °C

O suco de limao é uma substancia acida e na escala de pH se encontra abaixo de
sete e o leite de magnésia é uma substancia alcalina e na escala de pH se encontra

acima de sete.

22) Carta numero vinte e dois, representada pelo Titanio.

Gabarito: Alternativa C.

Comentario: O estudante pode utilizar a formula pH = - log [H'] e transformar os
valores de concentragao em pH; log 1,0 = 0.

Leite: pH =-log [H*] ; pH=-log [107] ; pH = 7.

Agua do mar: pH = - log [H*] ; pH= - log [10®] ; pH = 8.

Coca-cola: pH = -log [H*] ; pH=-log [107] ; pH = 3.

Café preparado: pH = - log [H*] ; pH= - log [10?] ; pH = 5.

Lagrima: pH = - log [H*] ; pH =-log [107] ; pH = 7.

Agua de lavanderia: pH = - log [H*] ; pH = - log [10""] ; pH = 12,

Apoés analisar os calculos, os valores de pH classificados em acidos sao, do café

preparado e da coca-cola.

Dica: Sabemos que log 1,0 = 0, portanto basta multiplicar o negativo da férmula ao
numero elevado da base dez para chegar rapidamente no valor de pH.

Exemplo: pH =-log [1,0 x 107]

pH =-1log [107]
pH =-(-7)
pH = +7

Basta seguir a mesma logica e encontrar as outras respostas de pH.
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23) Carta numero vinte e trés, representada pelo Vanadio.

Gabarito: Alternativa E.

Comentario: A saliva humana é acida, sendo gerada a partir da presenca de
carboidratos que formam &acidos graxos. O suco gastrico também €& acido, devido a
presenca de acido cloridrico em sua composigao. A partir das informagdes da tabela
correspondente ao indicador de pH e dos conhecimentos da natureza das
substancias, o estudante concluira que o indicador ficara roxo na presencga de saliva
humana e vermelho na presenga de suco gastrico.

O estudante também podera perceber que a saliva humana é levemente acida,
devido aos acidos graxos que sao fracos e o suco gastrico é forte gerando um valor

baixo de pH.

24) Carta numero vinte e quatro, representada pelo Cromo.
Gabarito: Alternativa B.

Comentario: Resolugao a partir da formula matematica informada.
pH =-log (1,0 x 10®)

pH =- (log 1,0 + log 107°)

pH—-( 0+ (-3)log10)
-(0-3)

-(-3)

pH =+3,0

Dica: Sabemos que log 1,0 = 0, portanto basta multiplicar o negativo da férmula ao
numero elevado da base dez para chegar rapidamente no valor de pH.

Exemplo: pH = - log [1,0 x 107?]

pH = - log [107]
pH =-(-3)
pH = +3

25) Carta numero vinte e cinco, representada pelo Manganés.
Gabarito: Alternativa B.

Comentario: Resolugao a partir da formula matematica informada.
pH =-1log (1,0 x 10%)
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pH—-(Iog10+Iog108)

-( 0+ (-8)log 10)
pH—-( - 8)
pH=-(-8)
pH=+8,0

Dica: Sabemos que log 1,0 = 0, portanto basta multiplicar o negativo da férmula ao
numero elevado da base dez para chegar rapidamente no valor de pH.

Exemplo: pH= -log [1,0 x 10¥]

pH = - log [10¥]
pH =-(-8)
pH = +8

26) Carta numero vinte e seis, representada pelo Ferro.

Gabarito: Alternativa A.

Comentario: Resolugao a partir da formula matematica informada.
pH =-log (1,0 x 107")

pH =-(log 1,0 + log 107")

pH=-( 0+ (-1)log 10)
pH=-( 0-1)
pH=-(-1)

pH=+1,0

Dica: Sabemos que log 1,0 = 0, portanto basta multiplicar o negativo da formula ao
numero elevado da base dez para chegar rapidamente no valor de pH.

Exemplo: pH = -log [1,0 x 107]

pH =-log [107]
pH =-(-1)
pH = +1

27) Carta numero vinte e sete, representada pelo Cobalto.
Gabarito: Alternativa B.

Comentario: Resolugao a partir da formula matematica informada.
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pH =-log (1,0 x 107)

pH =-(log 1,0 + log 107)

pH=-( 0+ (-7)log 10)
pH=-( 0-7)
pH=-(-7)
pH=+7,0

Dica: Sabemos que log 1,0 = 0, portanto basta multiplicar o negativo da férmula ao
numero elevado da base dez para chegar rapidamente no valor de pH.

Exemplo: pH= - log [1,0 x 107]

pH =-log [10 7]
pH =-(-7)
pH = +7

28) Carta numero vinte e oito, representada pelo Niquel.
Gabarito: Alternativa D.
Comentario: Sabe-se que pH + pOH = 14, basta analisar os dados do exercicio e

fazer a substituigcao.

pH + pOH = 14
pH =14 -1
pH =13

29) Carta numero vinte e nove, representada pelo Cobre.

Gabarito: Alternativa D.

Comentario: A afirmativa | esta correta. Solugdes acidas tém pH menor que as
solucdes basicas. Na escala de pH, as solucdes acidas possuem um pH inferior a 7,
enquanto as solugdes basicas tém um pH superior a 7.

Afirmativa Il esta correta. A soma entre pH e pOH a 25 °C é igual a 14.

Afirmativa Il esta errada. A 25 °C solugdes neutras apresentam pH igual a 7.

30) Carta numero trinta, representada pelo Zinco.

Gabarito: Alternativa E.
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Comentario: Na escala de pH o valor 7 é classificado como neutro, os valores

inferiores a 7 sao classificados com acidos e os valores acima de 7 sdo classificados

como basicos. Sendo assim os valores de pH 2 e 4 classificados como acidos.

31) Carta numero trinta e um, representada pelo Galio.
Gabarito: Alternativa E.
Comentario: [H* ] = 0,10 em notag&o cientifica 1,0 - 10
aplicagéo da féormula [H*].[OH-1=1,0 - 10"
para achar a concentracdo de OH- .
[H*].[OH ]=1,0-10"
1,0-10" .[OH]1=1,0-10"
[OH | = 1,0-10’_1:
1,0.10

[OH]1=1,0-10"
Agora basta aplicar a férmula pOH = - log [OH"]

pOH = -log (1,0 x 1073)
pOH = - (log 1,0 + log 10")

pOH=-( 0+ (-13)log 10)
pOH=-( 0-13)

pOH =-( -13)

pOH =+ 13

Dica: Sabemos que log 1,0 = 0, portanto basta multiplicar o negativo da formula ao
numero elevado da base dez para chegar rapidamente no valor de pOH.

Exemplo: pH = -log [1,0 x 10"

pH = -log [107]
pH = - (-13)
pH=+13

32) Carta numero trinta e dois, representada pelo Germanio.
Gabarito: Alternativa C.

Comentario: Resolugao a partir da formula matematica.
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pH =-log (2,0 x 10%)

pH =-(log 2 + log 10%)

pH=-( 0,3+ (-4)log 10)
pH—-(03 4)

pH =-( -3,7)

pH=+ 3,7

O valor encontrado de pH 4,7 é classificado como acido.

Dica: A aplicagao do - log apenas na parte com a base 10 e subtragcdo do dado do
log informado pela questao chegara rapidamente na resposta.
(-log 10%=4);(4-0,3)=3,7.

33) Carta numero trinta e trés, representada pelo Arsénio.

Gabarito: Itens corretos | e lll.

Comentario: O sistema constituido de agua e liméo é acido e apresenta pH menor
que sete. A concentragao hidrogeniénica [H* ] é maior que a hidroxiliénica [OH ] em

solucdes acidas.

34) Carta numero trinta e quatro, representada pelo Selénio.
Gabarito: Alternativa A.

Comentario: Os gases liberados pelas industrias e veiculos automotores sé&o
liberados na atmosfera e se diluem na agua, formando chuva acida. Gases liberados
na atmosfera, como o 6xido de enxofre, reagem com agua para sintetizar acidos
sulfurico e sulfuroso. O &cido nitrico € produzido pela reagcdo dos o6xidos de

nitrogénio com agua.

35) Carta numero trinta e cinco, representada pelo Bromo.

Gabarito: Itens corretos | e Il.

Comentario: As afirmativas | e Il sdo consequéncias ambientais provenientes da
chuva acida. A afirmativa trés esta incorreta, pois a agua destilada apresenta pH
proximo a sete, a chuvas acidas causam o abaixamento do valor de pH e ndo o

aumento.



90
36) Carta numero trinta e seis, representada pelo Cripténio.

Gabarito: Alternativa C.
Comentario: O dioxido de carbono (CO,) na atmosfera ja torna a chuva ligeiramente
acida em condigbes naturais. Os oxidos de enxofre (SO, e SO;) e os oxidos de

nitrogénio (N,O, NO e NO,) sdo os principais componentes da chuva acida.

37) Carta numero trinta e sete, representada pelo Rubidio.
Gabarito: Alternativa D.
Comentario: A chuva acida provém dos o6xidos de enxofre, carbono, nitrogénio.

Esses 6xidos reagem com a agua para formar acidos.

38) Carta numero trinta e oito, representada pelo Estroncio.

Gabarito: Alternativa E.

Comentario: A chuva acida é formada por 6xidos de enxofre, carbono, nitrogénio.
Esses oxidos reagem com a agua para formar acidos. A primeira alternativa
refere-se ao 6xido de calcio que € um oxido basico que nao contribui para formagao

da chuva acida.

39) Carta numero trinta e nove, representada pelo ltrio.

Gabarito: Alternativa A.

Comentario: O hidréxido de aménio, também conhecido como amoniaco, € uma
monobase base fraca, cuja formula quimica é NH,OH, sendo dentro do grupo das

bases, a Unica que ndo é uma formada pela ligagao entre OH e um nao metal.

40) Carta numero quarenta, representada pelo Zirconio.

Gabarito: Vermelho: suco de laranja, soda limonada e vinagre. Verde-amarelado:
soda caustica e leite de magnésia.

Comentario: Conforme anunciado pelo exercicio este indicador se torna vermelho
em meio acido e verde-amarelo em meio basico. Sendo assim as substancias acidas
sdo: suco de laranja, soda limonada e vinagre. E as basicas sdo: soda caustica e

leite de magnésia.

ANEXOS:
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