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Resumo: Este trabalho trata da execugio de uma proposta de um jogo diddtico para facilitar o
entendimento do conceito de equilibrio quimico. Atualmente, a abordagem ladica no ensino de
quimica por meio de jogos educacionais vem sendo muito utilizada como ferramenta pedagdgica
no processo de ensino aprendizagem. Esta pesquisa possui uma abordagem metodolégica qualitativa
(Liidcke & Andre,1986), amparada pela proposta de experimentacio de Giordan (1999), que evidenciou
que a experimentagdo ¢ uma das metodologias alternativas na busca pela contextualizagao do contetdo.
A atividade experimental foi realizada com alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica do
Estado de Sao Paulo. Os resultados apontaram que a execugio do jogo auxiliou no ensino e aprendizagem
dos conceitos de equilibrio quimico. Durante a execu¢io do jogo os alunos mostraram-se motivados,
estimulando o cardter investigativo, a tomada de decisao e a aprendizagem colaborativa.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Jogo educativo. Equilibrio Quimico.

Abstract: This work deals with the execution of a didactic game proposal to facilitate the understanding of the
concept of chemical equilibrium. Currently, the playful approach to teaching chemistry through educational
games has been widely used as a pedagogical rool in the teaching-learning process. This research has a qualitative
methodological approach (Liidcke & Andre, 1986), supported by Giordan’s (1999) experimentation proposal,
which showed that experimentation is one of the alternative methodologies in the search for contextualization
of the content. The experimental activity was carried out with students from the 2nd year of high school ar a
public school in the state of Sdo Paulo. The results showed that a game execution helped in the teaching and
learning of chemical equilibrium concepts. During the execution of the game the students defined themselves
motivated, stimulating the investigative character, the decision making and the collaborative learning.

Keywords: Chemistry teaching. Educational Game. Chemical balance

1 Introdugao

o ensino de Quimica a utilizagio de jogos diddticos apresenta-se como uma
ferramenta importante a ser utilizada durante as aulas. Podendo contribuir,

especialmente com a memorizagio de nomenclaturas além de melhorar a interagio entre alunos
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e as relagoes entre alunos e professores. Podemos ressaltar ainda que, o professor pode adaptar os

jogos de acordo com os contetdos a serem abordados e com a realidade em que estd inserido no

ambiente escolar (SILVA; AMARAL, 2020).

O uso dos jogos tem sido empregado contrapondo as criticas ao ensino tradicional onde
muitas vezes os alunos sio tratados como meros ouvintes das informagées que o professor expde.
Tais informacoes, quase sempre, nao se relacionam aos conhecimentos prévios que o0s estudantes
construiram ao longo de sua vida. E quando nao hd relagao entre o que o aluno jd sabe e aquilo

que ele estd aprendendo, a aprendizagem nio é significativa (GUIMARAES, 2009).

Soares; Okumura; Cavalheiro (2013), reforgam que o uso de jogos diddticos no ensino de
Quimica tem despertado o interesse nos alunos. Tal interesse advém da diversao proporcionada
pelos jogos e tem efeito positivo no aspecto disciplinar (SOARES; OKUMURA; CAVALHEIRO,
2013).

Silva e Amaral (2020) destacam o grande diferencias dos jogos:

Esse tipo de atividade apresenta um diferencial, frente a outras ji conhecidas e
difundidas no 4mbito da comunidade de profissionais, voltados ao Ensino de
Quimica no Brasil, pois os jogos sio elementos muito valiosos no processo de
apropriagao do conhecimento, permitindo o desenvolvimento de competéncias no
Ambito da comunicagao, das relagoes interpessoais, da lideranga e do trabalho em
equipe e utilizando a relagao cooperagao/competi¢do em um contexto formativo,
pois o aluno coopera com os colegas de equipe e compete com as outras equipes
que sdo formadas pelos demais colegas da turma (SILVA; AMARAL, 2020, p.
226).

Nesse sentido, o uso de recursos diddticos de ficil acesso e com produgao de baixo custo,
como jogos e alguns experimentos, tém proporcionado diferentes beneficios a formacio cidada
dos estudantes como aulas dinimicas, aumento na participagio, motivagio e interesse pelos
contetdos e seus conceitos e ainda melhorias na relagao entre aluno e professor, favorecendo a

aprendizagem, de forma descontraida e divertida, tornando as aulas mais prazerosas (SALES et.
al., 2018).

Kishimoto (1994), aponta que o jogo é considerado um tipo de atividade lddica, e que
possui duas fungées: a ludica e a educativa. Elas devem estar em equilibrio, pois se a fungao
lddica prevalecer, nao passard de um jogo e se a funcio educativa for predominante serd apenas
um material diddtico. Os jogos sdo indicados como um tipo de recurso didatico educativo que
podem ser utilizados em momentos distintos, como na apresentagio de um contetdo, ilustragio

de aspectos relevantes ao contetido, como revisao ou sintese de conceitos importantes e avaliago

de conteudos jd desenvolvidos (CUNHA; 2004).

A presente pesquisa utilizou o jogo como forma de abordar o tema de Equilibrio Quimica
para alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola piblica estadual de Sao Paulo. A proposta
da aula experimental com um jogo diddtico para o Ensino de Equilibrio Quimico compreende
a aplicagao de uma proposta feita no livro de Quimica Ciscato et. al. (2016), como objetivo de
provocar nos alunos um cardter investigativo sobre a aprendizagem dos conceitos de equilibrio
quimico.

Nesse sentido, Sales et. al., (2018) apontam que o uso de recursos diddticos como jogos e
alguns experimentos, tém proporcionado diferentes beneficios 4 formacao cidada dos estudantes

a partir de aulas dinAmicas que contribuem para o aumento na participagio, motivagio e interesse
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pelos contetidos e seus conceitos e ainda melhorias na relagao entre aluno e professor, favorecendo

a aprendizagem, de forma descontraida e divertida, tornando as aulas mais prazerosas.

1.1 O ensino de equilibrio quimico

Equilibrio Quimico é a parte da Fisico-Quimica que estuda as reacoes reversiveis (aquelas
que podem retomar suas caracteristicas anteriores, acontecendo também em dire¢oes opostas)
assim como as condi¢des para o estabelecimento deste Equilibrio. Quando falamos que um
sistema quimico estd em Equilibrio, significa dizer que hd neste um estado dindmico, onde virios

processos estao ocorrendo a0 mesmo tempo e 3 mesma velocidade (SALES et. al 2018).

Hackerman (1946) alerta para o fato de que uma das dificuldades relacionadas ao ensino
de equilibrio quimico ¢ que ele ¢ visto, muitas vezes, como tendo dois compartimentos, num
dos quais encontra-se o reagente e no outro o produto. Tal constatagio também ¢é detectada por
Machado e Aragao (1996), sendo que esse aspecto serd discutido posteriormente. (SOARES;
OKUMURA; CAVALHEIRO, 2013)

O contetdo acima citado compde o curriculo do segundo ano do ensino médio e
geralmente é apontado por professores de Quimica como um dos mais dificeis de ser trabalhado.
Para os estudantes existem dificuldades na compreensio dos conceitos que envolvem tal
contetdo, isso porque na maioria das vezes ele é desenvolvido de forma descontextualizada,
sem a proposta de metodologias dinimicas que facilitem o processo de ensino aprendizagem,

gerando dificuldades de compreensao, assimilagio e aplicagao dos conceitos (SALES et. al 2018).

Além disso, o tema equilibrio quimico foi escolhido porque nao s6 os alunos encontram
dificuldade de assimilagio desse topico, mas também os professores tém dificuldades em ensind-
lo, dado que ele envolve um conjunto complexo de relagdes entre quantidades de espécies
quimicas presentes (Pereira, 1989).Nesse sentido, esta pesquisa busca investigar as contribuicoes
de um jogo diddtico reproduzido e aplicado conforme orientagées de (SOARES; OKUMURA;
CAVALHEIRO, 2013) durante uma aula de Quimica do ensino médio para o ensino do
contetdo de Equilibrio Quimico.

Dentro dessa linha, considera-se o desenvolvimento de atividades lidicas envolvendo

materiais concretos e manipuldveis para associagado com conceitos abstratos do contetido de

Quimica (OKUMURA et al., 2000 e 2001).

2 Metodologia

Esta pesquisa possui uma abordagem metodolégica qualitativa (LUDCKE & ANDRE,
1986), possuindo um ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento, sendo a preocupagao maior com o processo do que com o produto final.
Denzin & Lincoln(2006), reforga, que a pesquisa qualitativa é um campo de investigaciao que

permite a interligagao de termos, conceitos e suposigoes.

Para Giordan (1999) a experimentagao desperta um forte interesse entre os alunos, que
atribuem a esta um carater motivador, lidico e essencialmente vinculado aos sentidos. Este autor
também destacou a contribuigao das aulas priticas para a aprendizagem colaborativa, através da

realizagao de experimentos em equipe e a colaboragao entre as equipes.
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Gongalves et. al., (2020) reforcam o uso da experimentagio como metodologia uma vez
que ela pode tornar o aluno mais ativo, aquele que faz observa¢oes, formula hipdteses, questiona,
ou seja, para deixar de ser apenas um receptor do conhecimento. A fim de que isso acontega, a
atividade experimental nas aulas de Quimica pode ser bem estruturada sem deixar assim, que se
torne uma prética de laboratério em que os alunos apenas fazem o que ¢ descrito em

um roteiro rigido, mas com espaco para argumentacio.

Este trabalho trata da apresentacio de um conceito por meio de um modelo macroscépico

que, associado a uma analogia, tem o propésito de ajudar os alunos a entenderem o modelo

tedrico vigente (microscépico) (SOARES; OKUMURA; CAVALHEIRO, 2013).

Na tentativa de abordar esses aspectos, o objetivo deste trabalho é facilitar o entendimento
do conceito de equilibrio quimico, com uma atividade lddica que pode ser realizada na prépria
sala de aula. Os experimentos laboratoriais corriqueiramente propostos nem sempre ilustram

todas as caracteristicas do equilibrio quimico ou envolvem o uso de reagentes de custo elevado e

de dificil aquisicao (SOARES; OKUMURA; CAVALHEIRO, 2013)
2.1 Materiais

* 20 bolas de plastico de mesmo tamanho

* 1 caixa de papelio (preferencialmente de sapato)
* Papel sulfite

* Caneta

¢ Crondmetro

2.2 Procedimentos

No centro da caixa, deve-se pintar o sinal da dupla seta de equilibrio e as letras A e B,
conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Caixa com dupla seta e as letras A e B.

et} x = Gy

FERNANDO JOSE FERREIRA

Fonte: Ciscato et. al., (2016, p.338)

De um lado da caixa, deve-se posicionar o conjunto A (“reagente”); do outro, o conjunto
B(“produto”) como pode ser observado na figura 2. Inicialmente, prepara-se o conjunto A com
20 unidades de bolinhas. O conjunto B fica vazio. O jogo se inicia com um apito. O segundo
apito, 5 segundos depois, indica o transporte da primeira unidade de A para B. A cada apito
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(sugere-se o intervalo fixo de 5 segundos), a transferéncia se repete.

Depois de algum tempo (por exemplo, 60 segundos), o professor emite um apito
duplo. A partir de entao, a cada apito deve-se continuar transferindo uma unidade de A para
B, mas simultaneamente se deve transferir outra unidade de B para A. Sugere-se um total de 24

transferéncias.

Figura 2: Alunas organizando o jogo para inicio da execugdo de propostas.

Fonte: Dados da pesquisa.

3 Resultados e discussao

Os estudantes participantes da pesquisa sao alunos do segundo ano do ensino médio.
Ao todo participaram da pesquisa 13 alunos. Esse jogo didético foi produzido com materiais de
facil aquisigao e visa enriquecer o entendimento do conceito de equilibrio quimico. As bolinhas
podem ser de isopor, por ser mais acessivel. Observe a representagao da figura 3, onde pode-se

observar a transferéncia das substincias.

Figura 3: Transferéncia apds 5 segundos.

Fonte: Dados da pesquisa

Apés 60 segundos, continuou-se transferindo um elemento de A para B, mas
simultaneamente transfere-se um elemento de B para A, a cada 5 segundos efetua-se 17

transferéncias no total de 85 segundos. Durante todo o processo, um dos alunos ficou responsavel
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por controlar o tempo e um outro aluno por fazer a transferéncia e anotar os dados/resultados.

Obtidos esses resultados, pode-se fazer a transposicio conceitual associando-se a
transferéncia de bolas com os conceitos de rea¢ao quimica e os elementos presentes nos conjuntos

A e B com reagentes e produtos, dessa reacao e sua quantidade com a concentragao.

O jogo foi realizado no laboratério de quimica, e o resultado da atividade foi a constru¢io
da tabela 1 que reine o nimero de unidades em cada conjunto, A e B, em fung¢io do tempo
O objetivo do processo ¢ obter uma tabela de niimero de elementos nos conjuntos A(NA) e
B(NB), em fung¢io do tempo. Deve-se calcular a reagao NB/NA em fungao do tempo designado

anteriormente na metodologia.

A tabela a seguir mostra os dados obtidos em cada transferéncia e tempo decorrido, onde

o N(A) é o produto e o N(B) é o reagente.

Tabela 1: Resultados obtidos através da experiéncia realizada, para K = 1,5.

a TEMPO
TRANSFERENCIA | DECORRIDO N(A) N(B) | NB/NA!
(s)

0 0 20 0
1 5 19 1 0,053
2 10 18 2 0,111
3 15 17 3 0,009
4 20 16 4 0,25
5 25 15 5 0,333
6 30 14 6 0,429
7 35 13 7 0,538
8 40 12 8 0,667
9 45 11 9 0,818
10 50 10 10 1
11 55 9 11 1,2
12 60 8 12 1,5
13 65 8 12 1,5
14 70 8 12 1,5
15 75 8 12 1,5
16 80 8 12 1,5
17 85 8 12 1,5

Fonte: Dados da pesquisa

A tabela acima foi construida a partir dos resultados experimentais, o valor NB/NA varia
com o tempo até tornar-se constante e cada valor pode ser relacionado ao quociente de reagio
em cada tempo. Jd os valores constantes permitem uma relagdo com a constante de equilibrio.
Em cada uma das trés situacoes foi evidenciado a relacao entre o valor numérico da constante de
equilibrio e a predominincia de reagentes ou produtos em um sistema que atingiu o equilibrio
quimico, desmistificando a ideia de que o equilibrio ¢ atingido quando a quantidade de reagente

¢ igual a de produto. Alids, por esse motivo, aconselha-se nao fazer o experimento com apito

1 O valor NB/NA varia com o tempo até tornar-se constante e cada valor pode ser relacionado ao quociente de reacio em
cada tempo. Ciscato et. al (2006).
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duplo quando o quociente for igual a 1,0 como sugestao do roteiro de execugio do jogo proposto

no livro diddtico (CISCATO et. al 20006).

Associado a construgio da tabela os alunos construiram um graficos semelhantes aqueles

utilizados nos estudos dos equilibrios quimicos, conforme pode ser observado na fugira 4.

Figura 4: Grifico dos resultados obtidos através da tabela

Fonte: Dados da pesquisa

Decorrem as seguintes caracteristicas em relagao ao experimento realizado sobre
equilibrio quimico como foi proposto por Ciscato et. al. (2016, p.338), o equilibrio quimico ¢
dinimico (associagio com o movimento constante das bolas); Taxas de reagio direta e inversa
sa0 iguais, mas somente depois de “atingido o equilibrio” (a cada bola que vai de A para B, outra
vem de B para A); e as concentra¢oes nio se alteram depois de atingido o equilibrio (o nimero

de unidades em cada conjunto nio se altera).

Dentro da atividade ladica, foi possivel encontrar os resultados com o tempo e a
quantidade de elementos em cada lado (reagente e produto), chegando ao grifico em que
conforme o tempo passa o lado do produto ganha uma substincia a cada 5 segundos, quando

alcangado 60 segundos, hd uma transferéncia matua, chegando a uma constante de 1,5.

Inimeros so os jogos ou atividades lddicas que poderiam ser (re) criados ou adaptados
em um contexto do ensino de Ciéncias — Quimica. Essas sao apenas algumas de uma gama
de possibilidades quase infinita. E sempre extremamente necessdrio, contudo, adequé-las ao

contexto de ensino, a faixa etdria dos aprendizes, aos objetivos, ao espaco fisico etc. E cabe ao
professor esse discernimento (SILVA; AMARAL, 2020).

Soares; Okumura; Cavalheiro (2013), aponta que o modelo proposto apresenta algumas
limitagoes e diferencas em relagio ao sistema quimico real. E fungio do professor estar atento a
essas limitagoes quando da transposi¢ao conceitual e ao uso correto da analogia. Deve ficar claro
tanto para alunos como para professores que se trata de um modelo explicativo, no qual caixas
e bolas sao parte de uma representacio palpdvel e macroscépica de um conceito microscépico e
abstrato.

Uma dessas limitagoes relaciona-se ao fato de que a reagio quimica nao ocorre em intervalos
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de tempo, como os que estao definidos neste trabalho; no caso presente, esses intervalos foram
utilizados para organizar as transferéncias. Deve-se também observar que a reagdo reversa ocorre
desde o inicio do processo, o que nio ¢é observado quando se manipula as bolas de uma caixa para
outra. Uma outra limitagao relaciona-se a forma da curva obtida, que apresenta um perfil linear
com uma quebra quando o “equilibrio” é atingido. (SOARES; OKUMURA; CAVALHEIRO,
2013)

4 Consideragdes finais

A utilizagado dos jogos no processo educativo, mostrou-se como um instrumento
facilitador da integracdo, da sociabilidade, do despertar lddico, e principalmente do aprendizado.
Durante a execu¢io do jogo pode-se perceber uma melhora significativa no entendimento dos
conceitos de equilibrio quimico e constante de equilibrio. Em concordincia com o trabalho
realizado por Soares et. al. (2013), a aplicacio desse jogo despertou o interesse dos alunos pela
aula, com consequéncias muito favordveis no aspecto disciplinar. Acredita-se também que os
beneficios obtidos com o uso desse jogo foi principalmente a visualizagdo do Fenémeno de

forma macroscépica.
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