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A Quimica possui uma linguagem prépria que os alunos precisam aprender a interpretar. O uso de equagdes

para representar reacdes quimicas pode ser desafiador, pois muitos ndo veem a conexdo com os fenomenos
das transformacdes quimicas, dificultando a compreensdo da estequiometria. Para enfrentar esse desafio, foi
realizada uma atividade lidica no Programa de Residéncia Pedagdgica. A partir das dificuldades observadas
em exercicios de balanceamento, os residentes propuseram uma atividade diddtica que conectava o nivel
simbdlico da Quimica ao nivel submicroscépico. Com lousa, crachds e jogos teatrais, os alunos interpretaram
atomos, formando compostos e resolvendo desafios de balanceamento. Durante a representacdo teatral, os
alunos puderam perceber a complexidade do processo, o que os ajudou a compreender a importancia da
representacdo quimica e sua conexdo com os fendmenos. Apds a atividade, mostraram maior facilidade em

resolver os exercicios, ressaltando o papel motivador e explicativo do jogo na educacao cientifica.
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Introducdo

A Quimica tem uma linguagem prépria, e seu ensino
exige que os estudantes interpretem essa linguagem de
forma adequada. O uso de equagdes para representar rea-
¢des quimicas costuma ser desafiador, pois muitos alunos
tém dificuldade em perceber a conex@o entre as equagdes
e os fendmenos das transformacdes quimicas. Sem essa
compreensdo, enfrentam dificuldades em entender a este-
quiometria e o balanceamento.

A abstracdo natural da Quimica, aliada a sua falta de
intuitividade, impde desafios significativos no processo
de ensino-aprendizagem (Pozo e Crespo, 2009; Talanquer,
2011). As representacdes quimicas, que sdo essenciais para
a compreensao cientifica da matéria, muitas vezes se tornam
obstdculos para um aprendizado efetivo (Gilbert e Treagust,
2009).

Mortimer e Miranda (1995) ressaltam a dificuldade que
os estudantes enfrentam ao tentar identificar quais entidades
se transformam e quais permanecem constantes nas reacoes.
Muitas vezes, as explicacdes dos alunos se concentram
apenas nas mudangas perceptiveis das substancias, sem
estabelecer conexdes com as alteragdes em nivel atdmico
e molecular. Além disso, os alunos frequentemente ndo
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aplicam o conceito de conservacdo da massa a situagdes
envolvendo reacgdes quimicas.

A falta de conexdo entre as equacdes e os fendmenos
das transformacdes quimicas pode estar relacionada as di-
ficuldades na interpretacdo da estequiometria das reacgoes.
Segundo Mortimer e Miranda (1995, p. 24), “a dificuldade
em perceber que as mudancas observadas nas transforma-
¢Oes quimicas sdo consequéncias do rearranjo dos dtomos
faz com que os estudantes deixem de utilizar o raciocinio de
conservacdo de massa.” Esse entendimento € essencial para
o dominio do balanceamento de equacdes quimicas e das
relacdes estequiométricas nas reagdes. Os autores também
destacam que, no ensino de Quimica, costuma-se priorizar
o uso de equagdes para representar as reacdes quimicas,
enquanto o estudo dos fendmenos envolvidos nas transfor-
mac0es € frequentemente deixado em segundo plano.

Para superar essas dificuldades e tornar o aprendizado
mais significativo, diversas ferramentas de ensino, quando
bem planejadas e implementadas, t&€m o potencial de aumen-
tar o prazer, a motivacdo e o interesse dos alunos em apren-
der, contribuindo para a melhoria do cendrio educacional
(Santos e Schenetzler, 2003).

Nesse contexto, muitos professores tém buscado se afas-
tar dos métodos tradicionais de ensino, caracterizados por
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tarefas repetitivas e conteido excessivamente enciclopédico,
explorando a pratica de contextualizar os contetidos quimicos
com arealidade do estudante. Isso demonstra que a Quimica
ndo se resume a teorias abstratas, mas envolve conceitos que
impactam o cotidiano de todos (Wartha et al., 2013).

Assim, a questdo central ndo estd apenas na abordagem
do conteddo em si, mas em como proporcionar uma expe-
ri€ncia de aprendizado envolvente, que reconhega e supere as
dificuldades inerentes a natureza do conhecimento cientifico.
Essa realidade ndo € exclusiva do Brasil, ja que o ensino de
Quimica tem apresentado desafios similares internacional-
mente, desde os primeiros curriculos no nivel basico (Corio
e Fernandez, 2010; Eilks ez al., 2013; Fernandez, 2018).

No entanto, aproximar a Quimica do cotidiano nado &
suficiente para motivar os alunos. A motivagdo € um aspec-
to fundamental para a aprendizagem. Deci e Ryan (1985,
2002) investigaram esse tema e propuseram a Teoria da
Autodeterminacdo (TAD), um conceito amplamente utili-
zado em diferentes contextos (Bolte et al., 2013). A teoria
se baseia na suposicdo de que cada pessoa busca satisfazer
suas necessidades psicoldgicas naturais de competéncia,
relacionamento e autonomia (Deci e Ryan, 1985). Essas
trés necessidades parecem ser
essenciais para o funcionamento
ideal da vida de uma pessoa.

A Teoria da Autodeterminagao
€ uma estrutura tedrica que inves-
tiga a motivagdo intrinseca e ex-
trinseca das pessoas e seu papel na
determinacdo do comportamento
humano. O comportamento intrin-
secamente motivado € atribuido as
necessidades para competéncia
e autonomia, enquanto o comportamento extrinsecamente
motivado se relaciona em grande extensdo as relagdes sociais
(Deci e Ryan, 1985). Essa teoria pressupde um continuum de
autodeterminagdo que varia, num extremo, de um comporta-
mento que ndo € autodeterminado, para outro extremo, um
comportamento autodeterminado. E nesses dois extremos de
determinacdo estio envolvidos tipos de motivacado, extrinseca
e intrinseca. No processo de ensino e aprendizagem, a Teoria
da Autodeterminacdo sugere que os professores t€ém o poder
de fomentar motivacdo extrinseca nos alunos ao criarem
um ambiente educacional favoravel. Em outras palavras, ao
aplicar a TAD, € possivel promover um ambiente de apren-
dizagem que incentiva os alunos a se tornarem aprendizes
autébnomos e motivados intrinsecamente.

Nesse contexto, destaca-se a utilizacdo de atividades 1d-
dicas como ferramentas pedagdgicas no ensino de Quimica.
Essas atividades sdo definidas como formas de aprendizado
prazerosas e divertidas, realizadas de maneira voluntaria e
com regras explicitas ou implicitas, abrangendo jogos, brin-
cadeiras, histérias em quadrinhos, teatro ou musicas (Soares,
2013). Embora distintos em seus sistemas de regras, 0 jogo e
a brincadeira compartilham o objetivo de criar um ambiente
de aprendizagem dindmico e motivador.
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Os jogos e brincadeiras nao sao exclusivos
da infancia; historicamente, eles tém sido
valorizados em comunidades como meio
de fortalecer relacoes sociais e culturais.

Isso € especialmente relevante no contexto

educacional, no qual atividades ludicas
podem criar um ambiente mais envolvente
e engajador para os alunos.

Jogando com férmulas e rea¢oes

O brincar € reconhecido como fundamental para o de-
senvolvimento humano, permitindo que criangas testem
hipéteses, explorem o ambiente, expressem criatividade
e se desenvolvam social e culturalmente (Tezani, 2006).
Tanto Piaget (1978) quanto Vygotsky (2003) destacaram o
papel crucial do jogo no estimulo ao crescimento cognitivo
e no desenvolvimento de habilidades intelectuais e sociais.
Segundo Vygotsky (2007), as brincadeiras imaginativas nao
apenas liberam a crianga das limitacdes do mundo real, mas
também introduzem a importancia das regras, promovendo
um ambiente de aprendizagem estruturado.

Os jogos e brincadeiras nao sdo exclusivos da infancia;
historicamente, eles tém sido valorizados em comunidades
como meio de fortalecer relacdes sociais e culturais. Isso €
especialmente relevante no contexto educacional, no qual
atividades ludicas podem criar um ambiente mais envolvente
e engajador para os alunos.

Kishimoto (2009) enfatiza que os jogos educativos nao
apenas facilitam a exploracdo e a construcdo do conhecimen-
to, mas também introduzem elementos lidicos essenciais
no processo de ensino-aprendizagem. Segundo a autora,
considera-se jogo educativo aquele utilizado no ambiente
escolar que, entre outras fungdes,
promove a capacidade de a inte-
grar, divertir e cooperar, além de
tornar o ensino e a aprendizagem
mais eficazes (Kishimoto, 2021).
A autora também destaca que es-
ses jogos sdo capazes de conciliar
aaprendizagem de conteidos com
o desejo de brincar. Ou seja, o
jogo educativo é, para a crianga,
uma fonte de prazer, diversdo e
brincadeira, enquanto, para o professor, representa uma
ferramenta que pode apoiar o processo de ensino.

Entretanto, para que o jogo educativo atenda tanto ao
professor quanto ao aluno, Kishimoto (2021) identifica duas
funcdes principais: a lddica e a educativa. A fungdo lidica
estd relacionada ao prazer e a diversdo proporcionados aos
alunos quando o jogo permite esse prazer. Por outro lado, a
funcdo educativa diz respeito ao ensino de conteidos cur-
riculares. Assim, segundo a autora, € essencial equilibrar
essas duas fungdes, pois o excesso de énfase na funcdo
educativa pode transformar o jogo em um material didatico
convencional, limitando seu carater lidico. Por outro lado,
um desequilibrio, com énfase excessiva na diversdo, pode
transformar o jogo em algo meramente lidico, sem cumprir
seu papel educativo.

E crucial, conforme Soares (2013), que a aplicagdo de
atividades lddicas na sala de aula seja intencional e planejada,
visando objetivos educacionais especificos. Isso requer que
os professores assumam uma intencionalidade ludica, equili-
brando o aspecto prazeroso das atividades com seus objetivos
pedagdgicos. Para Felicio e Soares (2018), a intencionalidade
lddica do professor orienta trés comportamentos essenciais
dos alunos: compromisso lidico, responsabilidade lddica
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e atitude ludica. Esses comportamentos sdo interligados e
fundamentais para garantir que as atividades lidicas cum-
pram seu papel de maneira eficaz no ambiente educacional.
Assim, ao introduzir jogos educativos no ensino de Quimica,
¢é essencial que o professor considere a cultura lidica dos
alunos e utilize o contexto simbdlico da Quimica para
promover a participagdo ativa dos estudantes, validando os
conhecimentos quimicos por meio das atividades propostas.

Considerando a relevancia das atividades lddicas no con-
texto educacional, este estudo teve como objetivo principal
desenvolver, implementar e avaliar uma atividade lidica
especifica focada nos diferentes niveis de representagdo
presentes na disciplina quimica.

Representacoes no ensino de Quimica

A linguagem da Quimica € uma nova linguagem para
os estudantes. Ela abrange um conjunto de termos técnicos,
uma sintaxe especifica e um mundo inteiro de férmulas,
sinais e representacdes graficas
Unicas. Os alunos precisam de-
senvolver, em paralelo, tanto seu
conhecimento e compreensao do
conteido de quimica, como suas
habilidades em usar as palavras
e a sintaxe corretas (Markic et
al.,2013).

Ao discutir as representacdes
em Quimica, destaca-se a contri-
buicdo fundamental de Johnstone,
que categorizou os trés niveis
essenciais para o pensamento e ensino da disciplina: o ma-
croscopico, o submicroscépico e o simbdlico. Johnstone
(1991) propds inicialmente a relacdo tripla entre os niveis
representacionais da Quimica, considerando-os como vérti-
ces de um triangulo: macro, submicro e simbdlico. Para ele,
nenhum nivel € superior aos outros; cada um complementa
os demais. Sua modelagem evoluiu ao longo dos anos, e
os vértices do triangulo foram considerados “os trés niveis
conceituais da Quimica” (Johnstone, 2006), mantendo a
énfase na interacdo dindmica entre os trés aspectos repre-
sentacionais da disciplina (Johnstone, 2010). Entretanto,
Talanquer (2011, p. 193) chama a atenc@o para o fato de
que o aprendizado de Quimica exige ir além e que os alunos
devem ser capazes de

traduzir dentro e entre tipos de conhecimento, esca-
las, dimensdes e abordagens. Assim, ndo € apenas
uma questdo de transformar de simbdlico (férmulas
quimicas) em iconico, por exemplo, desenhos de par-
ticulas) sinais, ou de objetos reais para visualizacdes
submicro.

De qualquer forma, Talanquer concorda que, embora o
modelo de Johnstone ndo seja completo ele € bastante frutife-
ro. O nivel macroscopico, também conhecido como sensdrio,
envolve observagdes visiveis e tangiveis, como evidéncias de
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Infelizmente, as aulas de Quimica tendem
a enfatizar predominantemente os
problemas no nivel simbdlico, resolvendo-
0s por meio de raciocinio matematico-
algébrico, enquanto deixam de explorar os
niveis submicroscopico e macroscépico,
essenciais para uma compreensao
conceitual e abrangente dos fenébmenos
quimicos.

Jogando com férmulas e rea¢oes

uma reacdo e propriedades das substancias. No nivel submi-
croscopico, sdo explorados os comportamentos das particulas,
atomos e moléculas, incluindo seus arranjos e rearranjos. Por
fim, o nivel simbdlico utiliza representagcdes como férmulas
e equacgdes para descrever os processos quimicos. Apesar das
interpretacdes variadas e terminologias distintas na literatura
(Gilbert e Treagust, 2009), o modelo de Johnstone continua
sendo fundamental na educacdo em Quimica, influenciando
a pesquisa e a pratica educacional até os dias atuais (Eilks ef
al., 2007; Goes et al., 2020; Treagust et al., 2003).

E crucial que os professores, ao explicarem os concei-
tos quimicos, conectem as diferentes representacdes dos
fendomenos correspondentes e utilizem essas representacdes
de forma integrada (Kozma e Russel, 2005; Valanides et
al., 2003). No entanto, estudos indicam que até mesmo os
professores enfrentam dificuldades em estabelecer conexdes
explicitas entre esses niveis representacionais (Eilks, 2013).
Muitas vezes, os proprios professores transitam entre esses
niveis sem explicacdes claras ou
privilegiam o nivel macroscépico,
assim como seus alunos (Gabel,
1999).

Infelizmente, as aulas de
Quimica tendem a enfatizar pre-
dominantemente os problemas no
nivel simbdlico, resolvendo-os por
meio de raciocinio matemadtico-al-
gébrico, enquanto deixam de ex-
plorar os niveis submicroscépico
e macroscopico, essenciais para
uma compreensio conceitual e abrangente dos fendmenos
quimicos (Carobin e Serrano, 2007). Além disso, a literatura
revela que, entre os livros didaticos, hd uma priorizagdo dos
niveis macroscépico e simbdlico (Goes et al., 2020).

Os diferentes niveis de representacdo na Quimica fre-
quentemente geram desafios para os estudantes, contribuindo
para a formacdo de concepg¢des alternativas. De Jong et al.
(2013) exploraram diversas dessas concepgdes alternativas
que surgem da dificuldade dos estudantes em conectar os
diferentes niveis de representa¢do na Quimica.

Diante da importancia desses niveis para o entendimen-
to profundo dos fendmenos quimicos, € essencial que os
professores ndo apenas apresentem essas representacoes
aos estudantes, mas também articulem esses niveis em suas
préticas de ensino.

Estequiometria e o balanceamento de reagdes quimicas

A estequiometria baseia-se na lei da conservagdo das
massas, na lei das proporg¢des definidas (ou lei da composi-
¢do constante) e na lei das propor¢des multiplas. As reacdes
quimicas envolvem combinagdes de compostos quimicos
em propor¢oes definidas. Uma vez que a matéria ndo pode
ser criada ou destruida, a quantidade de cada elemento deve
permanecer a mesma antes, durante e apds a reacao.

O estudo da estequiometria envolve o conceito de mol
e o balanceamento de equacgdes quimicas. No entanto,
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sem compreender os diferentes niveis de representacdo da
Quimica mencionados anteriormente, a estequiometria e o
balanceamento de equacdes podem se transformar em um
algoritmo sem qualquer conexao com a reagao quimica em si.

O entendimento da lei de Lavoisier € fundamental para o
balanceamento de equacdes quimicas, um conceito ampla-
mente abordado e geralmente explorado no contexto da este-
quiometria. Em um sistema fechado, a soma das massas dos
reagentes € igual a soma das massas dos produtos. Essa lei
€ essencial para compreender processos quimicos, prever o
rendimento das reacdes e determinar as condi¢Ges reacionais,
entre outros aspectos (Kuman, 2001). O balanceamento de
equacdes quimicas € crucial para o aprendizado de Quimica
e envolve o dominio de conceitos como a conservagdo da
massa, a escrita correta de formulas moleculares, idnicas
e atdmicas, e o volume de gases, entre outros (Hinton e
Nakhleh, 1999).

Metodologia

O contexto da atividade lidica

Este trabalho € um relato de experiéncia e a atividade
lidica descrita foi desenvolvida por dois alunos participan-
tes do Programa de Residéncia Pedagdgica (denominados
de Residentes), em colaboragdo com um preceptor de uma
escola estadual na zona norte de Sdo Paulo, que integra o
Programa de Ensino Integral e recebe alunos de diversos
bairros da cidade. Os participantes da pesquisa foram 14
alunos da terceira série do Ensino Médio, com idades entre
16 e 18 anos, identificados ao longo do texto como Aluno 1,
Aluno 2 e assim por diante, para preservar o anonimato. A
escolha da turma da terceira série do Ensino Médio deve-se
ao fato de que os alunos j4 haviam estudado previamente o
conteddo de balanceamento quimico, e a atividade propos-
ta foi planejada como um momento de revisdo, diante das
dificuldades observadas ao longo das aulas.

Os residentes foram responsdveis por planejar e conduzir
a atividade, enquanto o preceptor atuou como mediador e
supervisor, garantindo a adequacio da proposta ao contexto
escolar e ao nivel dos alunos. O estudo foi conduzido em con-
formidade com o Comité de Etica da Faculdade de Educagio
da Universidade de S@o Paulo. Na escola participante, 0s
alunos assinam anualmente um termo de consentimento
autorizando sua participacio em estudos académicos e 0 uso
de imagens em atividades relacionadas. Adicionalmente, os
residentes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para a utilizacdo dos materiais e imagens pro-
duzidos durante a atividade.

Um dos professores preceptores de Quimica era responsa-
vel por todas as aulas para os terceiros anos, ministradas para
alunos de duas turmas do itinerdrio formativo de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias e uma turma do itinerario
de Linguagens e suas Tecnologias. No final do segundo
bimestre, durante uma aula acompanhada por dois residen-
tes, o professor abordou as reagdes de combustdao completa
e incompleta. Essas reacdes diferem pela disponibilidade
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de oxigénio para a oxidacdo dos hidrocarbonetos: na com-
bustdo completa, ocorre a oxidacdo total, resultando em
diéxido de carbono (COZ) e 4dgua; na incompleta, devido a
falta de oxigénio, forma-se mondxido de carbono (CO) e
material particulado (C). Para demonstrar essa diferenca, o
professor utilizou o quadro para descrever ambos os tipos
de combustdo e solicitou aos alunos que viessem a lousa
para balancear as equacgdes. Observando a hesitagdo dos
alunos em completar o balanceamento na frente de todos, o
professor propds uma revisdo do procedimento por meio de
uma lista de exercicios sobre o tema. Com a resposta positiva
dos estudantes, coube aos residentes formular o material.

Nesse contexto, os residentes elaboraram um material
did4tico sobre balanceamento quimico com uma abordagem
resumida do contetddo e exercicios gradualmente desafia-
dores. O material inicia com uma ideia macroscopica que
norteia a estequiometria de uma reacdo: a Lei de Lavoisier.
Depois, aborda o modelo atomico de Dalton, representando
atomos como esferas para estabelecer uma relagdo entre a
conservacdo de massa, em termos macroscopicos, € a con-
servacgdo atdmica, em termos submicroscopicos. A partir das
ideias e exemplos apresentados, € proposto que os alunos
balanceiem uma reagdo de combustio apenas com desenhos
das moléculas sem o uso das férmulas quimicas. Apds dois
exercicios, introduz-se a equivaléncia entre representacdes
de substancias com o modelo de bolas e a férmula quimica,
seguido da conceituacdo do coeficiente estequiométrico.
Por fim, propde-se uma lista de exercicios com grau de
dificuldade gradualmente crescente. Apds a elaboracdo da
lista de exercicios, os alunos solicitaram ao professor uma
aula de revisdo sobre o balanceamento, pois parte deles
enfrentava dificuldades com a lista. No entanto, devido ao
cronograma apertado, a revisio precisaria ser realizada fora
do hordrio regular de aulas. Surgiu entdo a possibilidade de
os residentes ministrarem essa aula, uma vez que ela surgira
da necessidade dos alunos com base no material produzido
pelos proprios residentes.

O planejamento da atividade liidica

O balanceamento de equagdes € um procedimento funda-
mental no ensino de Quimica. Embora o procedimento em
si ndo seja complexo, muitos professores adotam diferentes
estratégias para ensind-lo, geralmente envolvendo a conta-
gem dos dtomos de cada elemento em ambos os lados da
reacdo e ajustando os coeficientes estequiométricos até que
a equacao esteja balanceada.

O ensino de contetidos como o balanceamento de equa-
¢oes requer a apresenta¢do do procedimento seguido de pra-
ticas repetidas até que este esteja internalizado pelos alunos
(Pozo e Crespo, 2009). Durante suas observagdes, os residen-
tes identificaram que os alunos nem sempre compreendiam
a razao por trds do balanceamento; em outras palavras, ndo
entendiam por que era necessdrio balancear as equagdes e
0 que exatamente significava um balanceamento, simples-
mente seguindo os passos para alcanca-lo. Era necessério,
portanto, uma abordagem que conectasse o nivel simbdlico
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da Quimica ao nivel submicroscopico, promovendo uma
compreensdo significativa do processo de balanceamento.

Além disso, era crucial considerar o momento em que a
aula seria ministrada. Como mencionado, a aula ocorreria
fora do horério regular de aulas, especificamente durante
o periodo destinado aos clubes
da escola. Esse periodo de duas
aulas € reservado para atividades
extracurriculares, como teatro,
RPG (do inglés Role Playing
Game, em portugués jogo de
interpretacdo de papéis), futebol,
entre outras. A combinagdo do
ambiente descontraido com o
desejo dos residentes de realizar
uma aula menos convencional
levou a escolha de uma atividade
lidica envolvendo o balancea-
mento de equagdes.

As atividades e os materiais da atividade lidica

Para desenvolver a atividade lddica, os residentes basea-
ram-se nos principios que nortearam a produ¢do do material
didético sobre balanceamento. A preocupagdo em enfatizar
as nocdes de troca e permanéncia de entidades em uma rea-
¢do quimica resultou em um material no qual ocorria uma
transi¢cdo gradual do nivel submicroscépico (representado
por bolinhas coloridas) para o nivel simbdlico (equacdes
quimicas). A aula seguiria essa mesma linha, permitindo
aos alunos construir inicialmente a compreensdo de que
em uma reagdo quimica ocorrem quebras e formacdo de
ligacdes em que os d&tomos dos reagentes se rearranjam para
formar produtos.

A primeira etapa da aula focou na construcdo dessas
ideias, utilizando uma atividade lddica adequada na qual os
alunos interagiam com atomos de forma concreta, superando
dificuldades impostas pelas regras (Soares, 2013). A aborda-
gem inicial considerada foi o uso de modelos moleculares,
em que diferentes dtomos seriam representados por bolas
plasticas de cores distintas e as ligagdes por varetas flexi-
veis. Uma competicdo foi proposta para aqueles capazes de
recombinar os 4tomos corretamente em diferentes reagoes,
reforcando os conceitos previamente estudados.

Para desenvolver a atividade lidica, os
residentes basearam-se nos principios
que nortearam a producao do material
didético sobre balanceamento. A
preocupacao em enfatizar as nogoes de
troca e permanéncia de entidades em uma
reacdo quimica resultou em um material
no qual ocorria uma transicao gradual do
nivel submicroscépico (representado por
bolinhas coloridas) para o nivel simbdlico
(equacdes quimicas).

No entanto, apds meses de observacdo do cotidiano esco-
lar, os residentes perceberam que os alunos demonstravam
um desejo natural de se expressar por meio de atividades
como teatro, esportes, danga, entre outras formas de expres-
sdo0. Seguindo essa perspectiva, os residentes planejaram
uma atividade lddica baseada em
jogos teatrais, na qual os alunos
interpretariam pap€is de dtomos
com o objetivo de formar com-
postos e enfrentar desafios para
alcancar o balanceamento em
suas reacoes. Esta abordagem ndo
apenas permitia aos alunos operar
com os conceitos de combinagdo
de atomos, mas também enfatizava
a importancia do balanceamento
na representagdo de uma reagdo
quimica.

Os materiais utilizados inclui-
ram apenas a lousa presente na sala e crachds coloridos feitos
com cartolinas recortadas e al¢as de barbante, formando um
tipo de “cracha gigante” (Figura 1).

Os crachds representavam dois tipos de dtomos através
dos simbolos quimicos dos elementos: os verdes com “O”
de oxigénio e os rosas com “H” de hidrogénio. Sabendo que
havia cerca de 20 alunos, foram produzidos 10 crachas de
hidrogénio e 10 crachds de oxigénio.

Na primeira parte da atividade, os residentes realizaram
uma breve revisdo tedrica sobre conceitos fundamentais da
quimica: a lei da conservagdo das massas e como as subs-
tancias e moléculas sdo formadas por 4tomos e por qué estes
formam ligacdes. Apds a secdo expositiva, os alunos foram
orientados a formar compostos quimicos (Figura 2). As re-
gras da atividade enfatizavam que todos os atomos (alunos)
deveriam formar ligacdes (ligar-se fisicamente), respeitando
alei da conservagdo das massas e seguindo as instrugdes dos
professores. As trés regras de forma resumida eram:

1. Atomos devem formar ligacdes: ninguém deve ficar
sozinho.

2. Lei de conservacdo das massas: ndo € possivel colocar
nem retirar jogadores.

3. Os residentes falam quais os compostos a serem forma-
dos.

Figura 1: Imagens dos materiais utilizados na atividade Iudica.
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Figura 2: Implementagé&o da atividade Iidica - explicitag&o das regras; formagé&o de uma molécula de H, explicacéo tedrica: transigéo
entre os niveis representacionais da quimica. Obs: Apesar de os participantes autorizarem o uso das imagens, optamos por manter

suas faces andnimas.

Os crachds foram distribuidos estrategicamente: metade
da sala recebeu crachds representando oxigénio, enquanto
a outra metade recebeu crachds de hidrogénio. Essa distri-
buic¢do foi planejada para criar uma situacao desbalanceada,
desafiando os alunos a aplicarem conceitos como a lei de
conservacdo das massas e o balanceamento de equagdes
quimicas. Foi explicado aos alunos que, naquele momento,
eles representariam dtomos e foram instruidos a formar os
compostos quimicos indicados pelos residentes na lousa. A
dltima regra fundamental foi a lei de Lavoisier, que proibia
adicionar ou remover “atomos” durante a formacao dos
compostos, evitando a cria¢do ou destruicao de matéria.

Ap06s garantir que todos os alunos estavam de acordo em
participar e decidir como seriam formadas as ligagdes entre
0s atomos (os alunos optaram por dar as maos), os residentes
desenharam na lousa os dois primeiros compostos formados:
H, e O,. Os alunos representando hidrogénio rapidamente
se uniram com outros alunos representando o mesmo ele-
mento, o mesmo ocorrendo com os alunos representativos
de oxigé€nio. Apds algum tempo, a classe se estabilizou e os
professores verificaram se todas as regras foram seguidas
corretamente. Nesta fase, 10 alunos de cada elemento con-
seguiram formar com sucesso 5 moléculas de gas hidrogénio
e 5 moléculas de gds oxigénio (Figura 2).

Na sequéncia, os residentes explicaram que essas mo-
léculas recém-formadas atuariam como reagentes em uma
reagdo e deveriam se reorganizar (reagir) para formar o pro-
duto indicado na lousa: a molécula de dgua, H,O. Os alunos
se separaram novamente e tentaram formar o produto, mas
encontraram um obstdculo.

Os residentes haviam distribuido os crachds de forma
desbalanceada de propésito, de modo que nao havia dtomos
de hidrogénio suficientes para formar a molécula de dgua
com a propor¢do adequada de um dtomo de oxigénio para
dois dtomos de hidrogénio. Isso impossibilitou que todos os
alunos participassem da formacao da molécula e alguns alu-
nos ficaram isolados, violando a primeira regra da atividade.

Os alunos entdo iniciaram uma discuss@o para resolver
o problema dentro das regras estabelecidas. Apds encontrar
uma solugdo que respeitasse as regras, a atividade lddica
foi encerrada e a aula continuou para uma transi¢ao crucial
entre os niveis representacionais. Neste ponto, os residentes
guiaram os alunos na representacio das equacdes quimicas
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que haviam sido exploradas durante a atividade lddica. Esta
etapa foi essencial para explicar e conectar o nivel submi-
croscopico das interagdes entre 4tomos (como representado
na atividade lddica) ao nivel simbdlico das equagdes quimi-
cas, fundamentais para a compreensao e pratica da quimica
(Figura 2).

Coleta e andlise dos dados

Os dados foram coletados durante a implementagdo da
atividade ludica por meio da observacao direta das interacdes
entre os alunos e os residentes, registradas por gravagdes de
dudio e video. A andlise dos dados seguiu uma abordagem de
andlise temdtica qualitativa (Braun e Clarke, 2006), buscando
identificar temas emergentes relacionados a ludicidade. A
codificacao foi conduzida de forma indutiva, permitindo que
os codigos surgissem diretamente dos dados, sem categorias
pré-definidas. Posteriormente, os cddigos foram agrupados
em trés temas principais: 1) Interesse e o prazer em aprender,
que aborda o interesse dos alunos e o prazer em aprender
por meio da abordagem lddica; 2) Ensino-Aprendizagem,
que discute a relag@o entre o nivel simbdlico e submicros-
copico, bem como os ganhos de compreensao observados;
e 3) Algumas Dificuldades e Pontos a se atentar, que foca
nas dificuldades encontradas pelos alunos e nos aspectos a
serem aprimorados na implementacio da proposta.

Resultados e discussao

Interesse e o prazer em aprender

Soares (2013) e Garcez (2014) defendem que a volun-
tariedade € um fator crucial para o sucesso das atividades
Iudicas, pois ela permite construir um compromisso ladico
no qual tanto alunos quanto professores se tornam respon-
sdveis pelo processo de ensino e aprendizagem. No entanto,
um dos desafios iniciais observados na prética era convencer
os alunos a participar das atividades propostas. Apesar do
reconhecimento geral sobre a importancia das atividades de
lazer na escola (Checcia, 2010), muitos jovens mostram-se
relutantes em participar de jogos em sala de aula, devido a
associacdo do ambiente escolar com sentimentos negativos
e nao lddicos (Soares, 2013).

A atitude inicial dos alunos refletia essa perspectiva. Eles
demonstravam desconfianga em relacgdo as atividades lddicas
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propostas, mantendo-se reservados mesmo durante a fase
inicial da formacao dos reagentes. Esse comportamento pode
ser explicado, em parte, pela falta de desafio percebido na
atividade. O desafio é um elemento crucial para a motivagao,
tanto em atividades lddicas quanto em tarefas académicas
(Bolte et al., 2013). Um jogo sem desafio ou uma tarefa
entediante pode ndo atrair o interesse dos alunos da mesma
forma que uma atividade excessivamente dificil.

Uma mudanca perceptivel na atitude dos alunos ocorreu
quando a dificuldade aumentou. Durante a tentativa de for-
mar reagentes, passaram a surgir intervencdes dos proprios
alunos onde eles mesmo corrigiam ou indicavam onde o
outro deveria estar:

Aluna 1: Nao, ndo ((impedindo que outro formasse
a ligacdo)).

Aluno 2: Por que ndo “filhdo”?

Aluna 3: Vai interagir demais!

Aluno 4: E H,0, dois H e um O

Aluna 3: Sao dois H e um O ((aponta para onde o
Aluno 2 deve ir))

Aluno 2: ((olhando ao redor)) E agora?

Fica evidente que muitos alunos ndo estavam conseguin-
do obter sucesso. Esse momento de “fracasso” inicialmente
surpreendeu os estudantes, mas logo foi transformado em
diversdo. A presenca de um aluno
conhecido pelo seu senso de hu-
mor ajudou a criar um ambiente
descontraido, onde os estudantes
riram da situacdo confusa que
se instalou enquanto tentavam
formar ligacdes quimicas para
produzir dgua. A partir desse
ponto, os alunos comegaram a se
envolver de maneira mais ativa
na resolucao do desafio proposto.
A diversao gerada pela situacdo
inspirou-os a questionar e propor
solucdes antes mesmo dos profes-
sores intervirem.

E interessante observar que os alunos envolvidos na
atividade ndo eram conhecidos por sua participagdo re-
gular em sala de aula, e muitos deles tinham dificuldades
especificas com a disciplina de quimica. Isso sugere que a
atividade lidica ndo apenas mudou temporariamente a ati-
tude dos estudantes em relagdo ao estudo da quimica, mas
também os motivou a se envolver de maneira mais profunda
e interessada.

A transformacdo na atitude dos alunos ndo se limitou a
resolucdo do desafio inicial. Eles continuaram a demonstrar
um nivel renovado de interesse e prazer durante as etapas
subsequentes da atividade. As perguntas feitas, as solugdes
propostas e as exclamagdes de entusiasmo foram diferentes
do inicio da aula. O engajamento foi tanto que, em dado
momento, os alunos chamam a aten¢do do residente que
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A presenca de um aluno conhecido
pelo seu senso de humor ajudou a criar
um ambiente descontraido, onde os
estudantes riram da situacao confusa que
se instalou enquanto tentavam formar
ligacdes quimicas para produzir 4gua. A
partir desse ponto, os alunos comecaram
a se envolver de maneira mais ativa
na resolucao do desafio proposto. A
diversao gerada pela situacao inspirou-os a
questionar e propor solucdes antes mesmo
dos professores intervirem.
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estava fazendo a explicac@o e ainda usava o crachd verde
de Oxigénio: “Vocé t4 sozinho!”. Em suma, a introducdo
da voluntariedade e do desafio em atividades lddicas ndo
s6 pode aumentar o engajamento dos alunos, mas também
transformar positivamente suas atitudes em relagdo ao
aprendizado académico.

Ensino-Aprendizagem

A atividade tinha como objetivo principal desenvolver
os conceitos relacionados ao balanceamento de equacdes
quimicas, como lei de conservacio de massa, a propor¢ao
e o uso de coeficientes estequiométricos e a identificacio
de reagentes e produtos. O procedimento em si poderia ser
aprendido através da repeti¢do e, no geral, ndo seriam ne-
cessdrias outras abordagens, entretanto, havia a preocupacio
de se explorar aspectos mais profundos, como as recombi-
nacdes dos dtomos em reagdes quimicas e a relevancia do
balanceamento para o estudo da quimica, além da transi¢ao
entre os diferentes niveis representacionais.

Essas preocupacdes eram justificadas pois as dificuldades
de abstrag@o e de transicdo entre os niveis conceituais da
Quimica sdo grande fonte de equivocos na utilizacdo dos
conceitos de balanceamento e estequiometria, conceito da
quimica intimamente relacionado ao balanceamento (Duarte,
2020; Santos e da Silva, 2013; Savoy, 1988).

Visava-se, portanto, que a compreensdo do balancea-
mento ndo se resumisse apenas ao
ambito matematico, ja que € co-
nhecido que os estudantes “Muitas
vezes, conseguem balancear rea-
¢oes e até mesmo identificar a
quantidade de dtomos presentes
nas férmulas quimicas, mas nao
compreendem o seu significado”
(Duarte 2020, p.183). Esse autor
deixa clara a importancia de se
relacionar os ambitos microsco-
picos e simbdlico no ensino do
balanceamento.

Nesse contexto, a atividade
ldidica desempenhou um papel
essencial ao permitir o transito entre os niveis micro e o
simbdélico, promovendo também o desenvolvimento dos
conceitos relacionados ao balanceamento quimico. Durante
a atividade, surgiram falas que indicam que os alunos foram
capazes de estabelecer relagdes entre esses dois niveis. Um
exemplo disso pode ser observado nos trechos a seguir,
registrados apds a formacdo dos produtos, quando ocorreu
uma “sobra” de dtomos:

Residente 1: Por que teve gente que ficou sem mo-
lécula?

Aluna 3: Porque tinha mais. Est4 faltando H.

Aluna 5: E? E!

Aluno 2: Porque ndo estad balanceado.

Aluno 6: Vamos balancear?
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Todos: Vamos balancear. ((Rindo))

Residente 1: Por qué? O que acontece? Como a gente
ndo balanceou nossa equagdo, a gente formou entio
((contando)), uma, duas, quatro, cinco moléculas de
dgua.

Aluno 2: E trés oxigénios, ali, depressivos.
Residente 1: Entdo gente, como a gente resolveria
nosso problema?

Aluna 7: Pegando mais hidrogénio.

Aluno 2: Mais 2 no caso.

Aluno 6: Mais seis.

Residente: Quantos hidrogénios a gente precisaria?
Alunos: Seis

Aluno 2: Pera, por que 67

Aluno 6: S3o dois para cada oxigénio

Aluna 8: Para formar H,O ((aponta para a lousa)),
dois hidrogénios e um oxigénio.

Podemos observar no didlogo que os alunos compreen-
dem tanto que havia uma questdo matematica envolvida, ja
que utilizam comparacdes entre os nimeros nas férmulas
dos reagentes e produtos para explicar o problema. Porém,
eles também demonstram compreender que estes nimeros
ndo estdo limitados ao simbdlico, ja que argumentam que
os niimeros estdo “errados” pois ndo condizem com o que €
necessdrio para formar a moléculas de produto devidamente.

Ap6s a atividade lddica, seguiu-se uma breve exposi¢ao
para consolidar os conceitos aprendidos. Os alunos foram
entdo convidados a resolver exercicios de balanceamento na
lousa, com auxilio dos colegas. A transi¢do da representacao
dos dtomos durante o jogo para representacdes em esferas e,
por fim, para equagdes quimicas, que sdo a forma usual de
representagdo cientifica, foi um passo importante.

No primeiro exercicio na lousa, os alunos usaram mar-
cadores coloridos para representar &tomos se combinando e
formando novas moléculas. Contudo, eles logo expressaram
que essa abordagem era demorada e exigia muito tempo.
Isso foi um ponto de reflex@o para os residentes, que rein-
troduziram a representacdo por equacdes quimicas. Apds
a atividade lddica, os alunos pareciam mais receptivos a
essa forma de representacdo e mostraram-se visivelmente
satisfeitos com ela:

Residente 1: Reparem que, fazer (as contas) com
crachds, ou com bolinhas, € muito fécil. Porque € s6
a gente ir combinando até dar certo.

Aluno 6: E s6 contar, na prova nao vai ter cracha.
Residente 1: Exatamente, vocés vao falar “na prova do
Professor Preceptor ele ndo da plaquinha para gente”.
Aluno 6: ((rindo)) Junta aqui pessoal vamos fazer
uma dinamica.

Aluna 3: ((rindo)) Vem aqui professor.

Aluno 6: ((rindo)) Professor, pde uns “crachazinhos”
aqui para mim.

Residente 1: Imagina entdo um quimico, estd 14 no
laboratério dele e fala “Preciso chamar 30 pessoas
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pra balancear essa equacdo”.
Aluno 6: ((rindo)) No ENEM todo mundo levantando
pra fazer a prova!

Podemos observar nas falas como o préprio aluno chega
a conclusdo de que € necessario um método mais conciso de
representacdo para que se faga o balanceamento no cotidiano
da ciéncia escolar.

Antes da atividade, as equagdes quimicas eram vistas
como obstdculos pelos alunos, simbolos dificeis de com-
preender. No entanto, apds a atividade, eles passaram a
entender a necessidade de diferentes ferramentas para efe-
tivamente balancear as reagdes quimicas.

Ao permitir que os préprios estudantes resolvessem os
exercicios na lousa, com a colaboracdo dos colegas, foi
possivel observar um raciocinio mais reflexivo e menos
automadtico no processo de balanceamento. As discussdes
agora focavam ndo apenas na corre¢do do procedimento,
mas também na compreensao profunda das operacgdes entre
os dtomos envolvidos nas reagdes quimicas.

Algumas dificuldades e pontos a se atentar

Ao introduzir atividades lidicas na sala de aula, € crucial
seguir regras bem definidas, como enfatizado por Soares
(2013, p. 42): “para um jogo funcionar adequadamente em
sala de aula, faz-se necessdria uma boa regra e que ela seja
extremamente clara.” Investir tempo suficiente para que
todos os alunos compreendam as regras ¢ fundamental,
especialmente considerando a possivel resisténcia inicial
dos jovens a jogos no ambiente escolar. De fato, nessa ex-
periéncia especifica, um aluno optou por ndo participar da
aula devido a dindmica que ndo o interessava.

Além da clareza das regras, € essencial considerar os as-
pectos sociais da sala de aula. Como observado na descri¢ao
da atividade, um ponto crucial do jogo foi o momento em
que “sobraram” dtomos na reagdo desbalanceada. A sala de
aula ndo € apenas um espaco de aprendizado, mas também
de interagdo entre alunos e professores, onde podem surgir
dinamicas sociais complexas. No caso citado, o grupo for-
mado era diversificado, o que contribuiu para um ambiente
sem atritos ou sentimentos de exclusdo decorrentes da
“sobra” no jogo. Pelo contrdrio, a situaciio proporcionou
diversdo adicional e estimulou discussdes na sala de aula.
Na situacdo estudada, a escola € participante do Programa de
Ensino Integral, o que pode ter contribuido para o sucesso da
atividade, uma vez que os alunos passam um tempo estendido
na escola e isso pode favorecer a criacdo de vinculos mais
duradouros entre eles.

Outro aspecto critico discutido durante o planejamento
da atividade foi o antropomorfismo das entidades atdmicas.
Quando questionados acerca do que ocorreria se retirdssemos
certa quantidade de atomos apenas do produto, alguns alunos
chegaram a responder “Eles morrem”, dando a entender que
as entidades atdmicas estariam vivas. Podemos, também,
observar a atribuicdo de caracteristicas humanas aos dtomos
na atividade em falas como a do Aluno 2: “trés oxigénios,
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ali, depressivos”. A utilizac¢do do termo revela que o aluno
compreende que os dtomos tém a tendéncia de se juntarem
em ligacdes, mas atribui esta caracteristica ao gosto ou a
emocdes humanas.

O estudo de Kallery e Psillos (2004) indica que a lingua-
gem antropomorfica € comum entre alunos e professores em
diversas disciplinas cientificas, sendo o antropomorfismo
e o animismo frequentemente utilizados para facilitar a
compreensdo de fendmenos bioldgicos, fisicos e quimicos.
Além disso, pesquisas como de Treagust e Harrison (2000)
mostram que o uso de antropomorfismos e animismos pode,
de fato, ser uma ajuda para a compreensio dos alunos em
ciéncias, incluindo a Quimica. Esses estudos demonstram
que, quando mediado de forma adequada, o uso dessas figu-
ras de linguagem pode aproximar os alunos de conceitos abs-
tratos e dificeis, aumentando seu envolvimento e interesse.

Desta forma, assim como aponta Giordan e Gois (2007),
€ necessario distinguir claramente os significados desejados
(como a simulagdo do comportamento dos dtomos) dos
significados que devem ser evitados (como atribuir caracte-
risticas humanas aos dtomos). E fundamental que o professor
reitere continuamente aos alunos que os dtomos nao sdo seres
conscientes e que seu comportamento obedece a leis fisicas
e quimicas, ndo a desejos ou vontades humanas.

Consideracoes finais

A atividade lidica apresentada neste estudo se destacou
como uma excelente estratégia para o ensino de balancea-
mento quimico, promovendo o transito entre os diferentes
niveis representacionais da Quimica e engajando os alunos
em um processo de ensino-aprendizagem ativo.

Ao vivenciarem o papel de dtomos e moléculas em uma
dinamica interativa, os estudantes puderam compreender de
maneira mais concreta a Idgica subjacente ao balanceamento
de reagdes quimicas, conectando conceitos simbdlicos e
submicroscopicos.

Os resultados evidenciaram que a ludicidade, quando
aliada a desafios bem estruturados, ndo apenas motiva 0s
alunos, mas também amplia sua compreensao sobre a im-
portancia das representagdes quimicas. As interagdes durante
a atividade e os didlogos observados reforcam o potencial
da abordagem ludica em transformar equagdes quimicas,
tradicionalmente vistas como barreiras, em ferramentas
compreensiveis e tuteis para os estudantes. Nesse sentido,
os residentes foram capazes de fomentar uma motivacao
extrinseca nos alunos ao criarem um ambiente educacional
favoravel. Tal motivacao resultou em ganhos na compreen-
sdo sobre o baanceamento quimico, promovendo a conexao
necessario entre o nivel simbdlico da Quimica ao nivel
submicroscépico.

No entanto, a experiéncia também revelou a necessidade
de um planejamento detalhado, com regras claras e um equi-
librio adequado entre desafio e acessibilidade. Dessa forma,
€ possivel superar as resisténcias iniciais e potencializar os
beneficios pedagdgicos do jogo.
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Conclui-se que o uso de atividades lidicas no ensino
de Quimica ndo apenas facilita o aprendizado de conceitos
especificos, como o balanceamento quimico, mas também
contribui para criar uma relagdo mais positiva e motivadora
dos alunos com a disciplina. A proposta aqui apresentada
pode servir como inspiracdo para praticas inovadoras, des-
tacando a importancia de explorar metodologias que tornem
o ensino de Quimica mais dinamico, acessivel e envolvente.
Essa abordagem nao s6 facilitou a compreensdo dos con-
ceitos tedricos, mas também incentivou o desenvolvimento
de habilidades sociais e de resolugdo de problemas entre
os alunos.
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Abstract: Playing with formulas and reactions: playfulness in teaching Chemistry to explore molecular representation in chemical balancing. Chemistry has
its own language that students must learn to interpret. The use of equations to represent chemical reactions can be challenging, as many students struggle to
see the connection between the equations and the actual chemical transformations, making stoichiometry difficult to grasp. To address this challenge, a playful
activity was introduced as part of the Pedagogical Residency Program. Recognizing the difficulties students faced with balancing equations, the residents
developed an interactive approach that linked the symbolic level of Chemistry to the submicroscopic level. Using a whiteboard, name tags, and theatrical
games, students took on the role of atoms, forming compounds and solving balancing challenges. Through this theatrical representation, students gained a
deeper understanding of the complexity of chemical processes, which helped them appreciate the importance of chemical equations. After the activity, students
showed greater confidence in solving related problems, underscoring the motivational value of play in science education.

Keywords: didactic games, chemistry teaching, levels of representation
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