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RESUMO

Apesar de fazer parte do cotidiano das pessoas, a quimica, como componente
curricular, tem se mostrado como uma disciplina de dificil compreensao para a
maioria dos alunos do ensino médio. O objetivo dessa pesquisa é avaliar a
ludicidade como estratégia de ensino capaz de auxiliar os estudantes na
compreensao do conteddo estequiometria. Para tanto, foi avaliada a compreenséao
prévia dos alunos em relagdo a tematica, visto que o contetdo j& havia sido
estudado através de metodologia tradicional. Em seguida, as atividades ludicas
foram aplicadas, a saber, uso de simulador interativo que utiliza recursos digitais,
preparacao de bolo de caneca e uso de jogo digital de perguntas e respostas. As
atividades foram planejadas e executadas, no entanto, verificou-se ao longo do
processo espacgos a serem explorados na sequéncia didatica como, insercao de
atividades que abordem a tematica conversdo de unidades de medida e
planejamento assincrono das etapas que necessitam de conexdo com a internet.
Quanto aos resultados adicionais, 0s questionarios aplicados comprovaram ganho
educativo como; aulas participativas, aquisicdo de conhecimentos, criagdes e
momentos ludicos de engajamento, confirmando a hip6tese levantada. Para essa
pesquisa foi empregada a metodologia qualitativa, de carater descritivo e
exploratério. Por meio da construcdo deste trabalho almeja-se que os alunos
desenvolvam habilidades e competéncias relacionadas ao conteudo e que, a
sequéncia didatica gerada como produto educacional, possa ser utilizada em salas
de aula no Ensino Médio, norteando a construcdo de praticas pedagodgicas e
auxiliando professores no desenvolvimento de atividades e estratégias de ensino
sobre estequiometria.

Palavras-chave: Aprendizagem. Ludicidade. Estequiometria. Plataformas

educacionais.



The use of playfulness as a facilitating tool in understanding stoichiometric
relationships.

Author: Gleyde Marcia Teixeira Borges Carvalho.

Advisor: Prof. Dr. Joelia Martins Barros.

ABSTRACT

Despite being part of people's daily lives, chemistry, as a curricular component, has
proven to be a subject that is difficult to understand for most high school students.
The objective of this research is to evaluate playfulness as a teaching strategy
capable of helping students understand stoichiometry content. To this end, students’
prior understanding of the topic was assessed, as the content had already been
studied using traditional methodology. Then, playful activities were applied, namely,
use of an interactive simulator that uses digital resources, preparation of mug cake
and use of a digital question and answer game. The activities were planned and
executed, however, throughout the process there were spaces to be explored in the
didactic sequence, such as the insertion of activities that address the topic of
conversion of units of measurement and asynchronous planning of the steps that
require an internet connection . As for additional results, the questionnaires applied
demonstrated educational gains such as; participatory classes, acquisition of
knowledge, creations and playful moments of engagement, confirming the
hypothesis raised. For this research, qualitative methodology was used, of a
descriptive and exploratory nature. Through the construction of this work, the aim is
for students to develop skills and competencies related to the content and that the
didactic sequence generated as an educational product can be used in high school
classrooms, guiding the construction of pedagogical practices and assisting
teachers in the development of activities and teaching strategies about

stoichiometry.

Keywords: Learning. Playfulness. Stoichiometry. Educational platforms.
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1 INTRODUCAO

A Quimica estd presente em tudo que nos rodeia: nos alimentos, nos
produtos de higiene e limpeza, nos cosmeéticos, medicamentos, plantas,
combustiveis, na construcao civil e diversas aplicacées do nosso contexto. Como
ciéncia, ela se apresenta como a responsavel por estudar a matéria e suas
transformacgdes, além da sua composi¢do, estrutura, propriedades, mudancas
sofridas durante as reacdes e sua relacdo com a energia envolvida nesses
processos.

Apesar dessa relacdo tao intrinseca com nosso cotidiano, para a maioria dos
estudantes, a Quimica apresenta-se como uma disciplina de dificil compreensao,
principalmente pelo alto grau de abstracéo, ja que tem como plano de fundo um
mundo microscopico. Compreender que 0 mundo macroscoépico, visivel, palpavel é
reflexo de transformacfes e acontecimentos microscopicos sdo um dos grandes
desafios enfrentados pelos estudantes, e a falta desse entendimento cria um
sentimento de inutilidade e consequente descaso pela disciplina.

O entendimento real entre as relacbes existentes entre o mundo
microscépico e macroscopico deve ser um dos objetivos do ensino da Quimica.
Torna-se necessario que o aluno entenda a sua importancia e as inumeras
aplicacdes no cotidiano, para agir de forma consciente e responsavel como
cidaddo, tomando decisdes acertadas com base nos conhecimentos adquiridos.

Considerando entdo toda aplicabilidade da quimica no nosso dia a dia,
certamente nao faltariam exemplos para serem usados como temas geradores no
ensino. Entretanto, observa-se um ensino baseado na realizacdo de calculos

desconectados de sua aplicacao no cotidiano.

Nota-se no ensino meédio que um dos contetdos de Quimica que tem gerado
dificuldades de aprendizagem é a Estequiometria, visto que envolve um alto grau
de complexidade, dominio de habilidades mateméticas e interpretacdo. O seu
estudo envolve o calculo utilizado para medir a quantidade de determinadas
substancias quimicas e para estudar as proporcdoes dos elementos envolvidos

numa reacao quimica, considerando os reagentes e o0s produtos. A forma de



abordagem dessa temética tem gerado dificuldades na interpretacdo e resolucdo
de problemas que envolvem calculos estequiométricos.

Por ser um assunto complexo e com elevado grau de dificuldade, os
profissionais da area de quimica, tendem a reduzi-lo a expressées matematicas
considerando também a propor¢cbes simples ou diretas entre 0s reagentes e
produtos de uma reacdo quimica, ou seja, a estequiometria converte-se em
exposicdo de calculos a base de regras, ndo levando em consideracdo a
interpretacdo de problemas propriamente ditos. Essa abordagem afasta o contetdo
de sua aplicabilidade, enaltece a memorizacdo de esquemas e evidencia as falhas
na compreensao plena dos conteudos.

Dentro dessa perspectiva, a adocdo de atividades ludicas e praticas no
processo de ensino e aprendizagem da estequiometria, possibilita ao aluno
elaborar diferentes estratégias de resolugdo, comparar procedimentos, criar
argumentos, detectar erros, questionar, reformular e condensar ideias, produzir
informacdes, relacionar dados, avaliar e emitir seu proprio julgamento. A
aprendizagem que foge dos padrdes tradicionais de livro-quadro negro-caderno é
desafiadora e estimulante, pois, conduz o estudante a constru¢cdo do saber
cientifico através da interacdo ativa e profunda.

Com relacédo ao termo ladico, sdo inumeros os significados e vasta a sua
abrangéncia, principalmente no contexto educacional. A origem latina da palavra
ladico remete a ideia de jogo, porém, seu o conceito ndo estd confinado a sua
origem, visto que, a evolugdo semantica do termo associada as pesquisas de
Psicomotricidade, conferem ao ludico um significado muito maior que um simples

sinénimo. Ludicidade é acao, atitude, percepc¢ao e autoconhecimento.

Segundo Almeida

Na atividade ladica, o que importa ndo € apenas o produto
da atividade, o que dela resulta, mas a propria acdo, 0 momento
vivido. Possibilita a quem a vivencia, momentos de encontro
consigo e com o outro, momentos de fantasia e de realidade, de
ressignificacdo e percepcdo, momentos de autoconhecimento e
conhecimento do outro, de cuidar de si e olhar para o outro,

momentos de vida.

Uma aula com caracteristicas lidicas ndo precisa ter jogos

ou brinquedos. O que traz ludicidade para a sala de aula € muito
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mais uma "atitude" lidica do educador e dos educandos. Assumir
essa postura implica sensibilidade, envolvimento, uma mudancga
interna, e ndo apenas externa, implica ndo somente uma mudanca
cognitiva, mas, principalmente, uma mudanca afetiva. (Almeida,
2009)

Na perspectiva humanista de Carl R. Rogers (1983. P. 149-167),
sentimentos como valor proprio, estima e consideragdo positiva de si mesmo

devem ser estimulados e desenvolvidos em sala. Segundo o autor

A ludicidade entra neste espaco como integrador e facilitador da
aprendizagem, como um reforgco positivo, que desenvolve
processos sociais de comunicacdo, expressdo e construgdo de
conhecimento; melhora a conduta e a autoestima; explora a
criatividade e, ainda, permite extravasar angustias e paixdes,
alegrias e tristezas, agressividade e passividade, capaz de
aumentar a frequéncia de algo bom. Com a passagem do tempo,
percebemos que as pessoas deixam de brincar, ou brincam apenas
de vez em quando, como se a diversdo espontanea néo fizesse
mais parte de seu mundo. Mas quem trabalha com educacéao sabe:
seja na educacao infantil, no ensino fundamental (séries iniciais ou
finais), no ensino de jovens e adultos, ou na universidade, em
qualquer espaco, sempre cabe uma brincadeira ladica, um
intervalo, para esquecer a seriedade e aliviar a tensdo, antes de
comecar uma nova jornada. N&o € apenas na infancia que podemos

brincar de ser feliz. (Rogers, 1983).

Desta forma, este trabalho de pesquisa desenvolve-se buscando respostas
gue possam ajudar a compreender a seguinte questao norteadora em estudo: A
partir das dificuldades apresentadas pelos estudantes no conteldo estequiometria,
de que maneira as atividades ludicas, como simulacdes em plataformas digitais,
preparacao de bolo de caneca e jogos digitais de perguntas e respostas, podem
auxilia-los na compreenséao do conteudo?

Neste sentido, considera-se de grande importancia e relevancia cientifica o
estudo aprofundado sobre as dificuldades de aprendizagem no ensino de
estequiometria, com o intuito de se obter resultados que auxiliem a comunidade

cientifica e aos professores a construirem caminhos que possam ajudar a minimiza-
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las, a partir da insercdo de novas estratégias pedagogicas capazes de favorecer a

aprendizagem.

2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Avaliar a ludicidade como estratégia de ensino capaz de auxiliar os alunos na

compreensao da quimica, mais especificamente, do contelido de estequiometria.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos do 2° ano do Ensino
Médio, do Complexo Integrado de Educacdo de Caetité, na compreensdo do
conteudo da estequiometria.

e Ultilizar os recursos ludicos, tais como, simulacfes na Plataforma Phetcolorado,
preparacao de bolo de caneca e jogo digital Estequiz, como estratégia de ensino a
fim de sanar as dificuldades identificadas.

e Comparar, através de questionarios, a compreensdo do conteudo a partir da
metodologia tradicional e se houve avanc¢o na aprendizagem com a realizacdo das
atividades ludicas.

e Ultilizar a sequéncia didatica, obtida como produto educacional, como material de
apoio ao ensino de estequiometria, entre professores e comunidade cientifica,

oportunizando a geracéo de conhecimento de maneira prazerosa e significativa.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A quimica como ciéncia ocupa uma posi¢ao fundamental em todos os campos
do conhecimento humano. Ao estudar a matéria, sua estrutura, composicoes e
transformacdes, ela abarca varios saberes e ajuda a compreender fenbmenos
estudados por varias areas do conhecimento.

Apesar de sua contribuicdo e importancia, alguns estudos apontam que o
ensino da quimica é, em geral, centralizado na simples memorizacdo de nomes,
simbolos e formulas, tornando-se totalmente desconectada do dia-a-dia e da
realidade dos educandos. Tal préatica educativa transforma a quimica numa
disciplina dificil, macante e mondtona, fazendo com que os préprios alunos
guestionem o motivo pelo qual ela lhes é ensinada.

Por outro lado, quando utilizada a metodologia adequada, onde a aula
expositiva e 0 uso do quadro ndo sejam as Unicas ferramentas, mas que, alternadas
com uso de experimentacdes, atividades ladicas, abordagem de assuntos de
guimica com foco na cidadania, debate e problematizacdo de situacbes do
cotidiano, o ensino da quimica pode ser transformador na vida do aluno.

Em razao do exposto, percebe-se que:

Utilizar o conhecimento adquirido com o estudo da quimica para
entender os fendmenos, compreender as noticias, analisar e
questionar as informacdes, duvidar, verificar se os dados estéo
corretos, tudo isso permite que vocé saia do papel de espectador e
passe a atuar sobre os problemas que nos afetam. (Reis, 2016.p.3)

Dessa forma, entende-se que a escolha do método de ensino pode transformar
uma realidade, trazendo o aluno da completa apatia e desinteresse para uma

posicao de protagonismo.

Segundo os documentos referenciais curriculares, a aprendizagem de quimica
deve possibilitar aos alunos a compreensao dos diferentes processos quimicos que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada, sabendo julgar as
informacdes que sdo apresentadas pela midia de forma critica, se posicionando
diante das questdes sociais, politicas, econdmicas e ambientais (BRASIL, 2000).

Durante muito tempo a responsabilidade da aprendizagem era apenas do
aluno. Ao professor competia falar, transmitir; ao aluno ouvir, memorizar e
reproduzir. Quando o que se falava nédo era reproduzido, ndo havia aprendizagem

e essa, era sem duvida, uma culpa do aluno. Hoje, entende-se que o insucesso do
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aluno também é de responsabilidade do professor e cabe entdo a este, munir-se

das mais adequadas metodologias para que a aprendizagem aconteca.

A ideia do ensino despertado pelo interesse do estudante passou a
ser um desafio & competéncia do docente. O interesse daquele que
aprende passou a ser a forca motora do processo de
aprendizagem, e o professor, o gerador de situacdes estimuladoras
para aprendizagem. (Cunha, 2012.p.92)

E importante destacar, que no processo de ensino-aprendizagem, ambos os
atores: professor e aluno possuem igual responsabilidade. Se ao professor é
conferida a responsabilidade de buscar as melhores estratégias para o ensino,
garantindo uma aula que motive, envolva e desperte o interesse, ao aluno compete
agir com empenho, responsabilidade e compromisso. E valido ressaltar que muitas
vezes 0 professor € exposto a situacfes desestimulantes como falta de estrutura
para o desempenho de suas atividades, carga horaria de trabalho exaustiva e
desvalorizagéo profissional. Todos esses fatores influenciam negativamente no bom
desempenho de sua fungdo. Segundo CAMARGO; CAMARGO e SOUZA (2019)
“Para que o professor seja uma fonte motivadora ele também deve estar motivado”.
Outro aspecto a ser considerado refere-se ao perfil dos alunos da atual geracao
gue, completamente imersos no mundo digital e tecnoldgico, estdo cotidianamente
expostos a novas formas de informagéao e interagao o que modifica a maneira como

ele se relaciona com o outro e consequentemente, com o professor.

De acordo com Moran (2015)

“A comunicagéo entre iguais (0s alunos entre si) também adquire
maior importancia. Os alunos trocam informacgfes, participam
conjuntamente em atividades, resolvem desafios, realizam projetos
e avaliam-se mutuamente. Isso j4 acontece fora da escola nos
grupos das redes socais, onde compartilham-se interesses e

vivéncias. ”

E preciso considerar todas as mudancas estruturais na sociedade e como
estas interferem diretamente no perfil do individuo-aluno. Dessa forma, o professor
sabiamente deve adotar novas abordagens no processo de ensino-aprendizagem,
por meio da reorganizacdo do seu curriculo e da integracdo da teoria com a pratica

levando em consideragéo as vivéncias e necessidades do seu aluno.
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3.1.A LUDICIDADE COMO FERRAMENTA FACILITADORA

3.1.1.A histéria do ludico na aprendizagem.

De acordo com Cotonhoto et.al (2019), as atividades ladicas sempre fizeram
parte da vida das pessoas, seja por simples diversdo, disputa ou método de
aprendizagem. Platdo afirmava a importancia de aprender brincando. Aristételes
reiterava que as criancas deveriam aprender através de jogos que simulassem
atividades dos adultos. Registros histéricos apontam que doceiras em Roma faziam
guloseimas em formato de letras para que as criancas aprendessem a ler e
escrever. Ja entre os egipcios e maias 0s jogos eram usados como forma de

ensinar valores e padrdes éticos e morais aos jovens.

Cunha (2012) destaca, porém, que, no ocidente, durante a idade Média, a
utilizacédo de jogos sofre uma regresséo consideravel e, atribui esse fato a expanséo
do cristianismo e a difuséo de ideias pecaminosas ligadas a ludicidade. Segundo a
autora, somente com o Renascimento, a partir do século XVI, os jogos e demais
atividades ludicas voltam a fazer parte da vida das pessoas tanto como instrumento

educativo, quanto como uma maneira de diversao.

Contrapondo essa viséo do uso restrito ou limitado do ludico na idade média,
0 autor Lauand, publica em 1991, a obra: “Aspectos ludicos na idade média”, que
descarta qualquer ideia que relacione a pedagogia da época com a auséncia do

lGdico. Em seu artigo ele afirma que

Um dentre os diversos preconceitos a respeito da Idade Média é o
que a concebe como uma época avessa ao riso e ao brincar. Na verdade,
porém, o homem medieval & muito sensivel ao ludico; tal afirmacéo-
facilmente verificavel pelos documentos da época- ndo chega a ser
surpreendente para quem reflita sobre a Idade Média: ha diversas razdes
que permitem supor essa atitude mesmo antes de conhecer concretamente

os documentos especificos que a comprovem. (Lauand,1991)

O autor aponta com base em fundamentos teoldgicos e historico-
psicologicos a presenca do ludico na aprendizagem, comprovando essa afirmacao
a partir de varios poemas e enunciados aritméticos presentes em diversos

documentos da época.
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Percebe-se entdo, que as atividades ludicas, sempre permearam o ato de
ensinar-aprender e vém assumindo ao longo do tempo um papel de grande
relevancia educacional. Sua utilizacdo como ferramenta capaz de despertar o
senso de responsabilidade, cooperacdo, além de mediar processos de
autoconhecimento, estimular a argumentacao e auxiliar na constru¢éo de conceitos

e saberes, é cada vez mais aceita entre toda a comunidade académica.

Amaral (2019) afirma que

Quando se brinca, isto é, joga, realiza atividades que dispde de um
ambiente de interacdo no qual se veicula o desenvolvimento social,
emocional e intelectual da criangca, da-se a ela um significado para tal
momento. Nessas agbes que se interpde entre tais desenvolvimentos, o
ladico, atuando como mediador do processo possibilitara a construcéo de

novos saberes.

Vale destacar que a énfase dada aos recursos ludicos encontrou grande
apoio na Franca. Jean Piaget apresenta em varias de suas obras, fatos e
experiéncias ludicas destinadas as criangas. Segundo Piaget (1978), os jogos
contribuem para o desenvolvimento intelectual das criancas e tornam-se cada vez

mais significativos a medida que estas se desenvolvem.

Para Vygotsky (1991), através de jogos e brincadeiras é possivel aprender
de forma mais natural e sem pressao, visto que as brincadeiras tém papel
importante no desenvolvimento infantil.

Nosso pais, por ser um vasto territorio de formacdo étnica bastante
miscigenada, traz em sua cultura tracos marcantes dessa mistura racial. Para
Kishimoto (1993, p.23) “temos em nosso contexto infantil de brincadeira, modelos
e formas de brinquedos trazidos e perpetuados por criangas portuguesas, negras

e indias.”

A antropologia acredita que o contexto de aprendizagem indigena esta
relacionado a pratica socioculturais, visto que o conhecimento era transmitido aos
mais jovens a partir da cultura do “aprender fazendo”, isso se refletia nas
brincadeiras, nas atividades cotidianas realizadas pelos pais, na cac¢a, no uso do
arco e flecha, nas rocas, banhos de rio e rituais.
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Segundo Baldus (1979, p.5), ha uma intrinseca relacdo entre a
aprendizagem e a diversdo na cultura indigena tradicional. O ladico dessa forma,
auxilia na compreensdo e aprendizado de maneira mais natural, simples, ndo

forcada.
3.1.2 O ludico na educacao.

Conforme ja citado, o ato de aprender brincando nédo € algo recente, ha
registros da pré-histéria que reconhecem a importancia do lddico no

desenvolvimento integral do ser humano.

De acordo com Huizinga (1951), Aristételes classificou 0 homem em sapiens
(o que conhece e aprende), faber (o que faz, produz) e ludens (o que brinca, cria).
E, para ele, nenhum deles foi considerado de maior importancia ou significado, pois

corpo, alma e mente constituem o todo, apesar de suas especificidades.

Porém, com o passar do tempo, novas “necessidades” foram parecendo
mais urgentes. O advento do capitalismo fez o mundo querer, desejar cada vez com
mais intensidade bens e produtos. Essa nova etapa valorizou sobremaneira

atributos intelectuais e fisicos em detrimento dos morais e éticos.

Segundo Ribeiro

A relacao do curriculo com a cultura cientifica esta no amago de
sua origem histérica, constituicdo, institucionalizagdo e legitimac&o, pelo
menos a partir do século XIX, no seio da sociedade americana. A ciéncia e
a técnica, como elementos importantes da riqueza das nac¢des, motor do
capitalismo, da ideia de modernidade, e em um conflto com as
humanidades, marcam transversalmente a historia do curriculo geral e de
ciéncias. (RIBEIRO, 2014).

Nessa perspectiva, educagao passa a responsabilizar-se por atender a essa
nova demanda e formar cidaddos que se enquadram nesse cenario. O novo
caminho trilhado mostra, contudo, que a busca desenfreada pela satisfacéo
através de bens e consumo néo se convertia em melhoria na qualidade de vida, nem

tampouco na melhoria na educacéo.

Para Gramsci (2001) o sistema educacional tenderia a uma perpetuagéao do

sistema capitalista, visto que haveria um esforco por parte dos capitalistas em
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diminuir e precarizar cada vez mais a formacéo dos trabalhadores. Diante desse
cenario, para o autor, o ensino médio no Brasil teria o intuito de preparar para o
ensino superior; enquanto a educacéo profissional técnica de nivel médio se
preocuparia em formar individuos com habilidades que atendassem as
necessidades imediatas e especificas do mercado de trabalho. Dessa forma, a
educacao profissional técnica de nivel médio caberia a formacao para atender as

necessidades imediatas do mundo do trabalho e ndo a emancipacdo humana.

Os autores Souza e Joslin (2018) destacam que

(...) a educacao deve ter por objetivo precipuo o desenvolvimento
integral do ser humano. Nessa perspectiva, antes de se chegar a analise da
preparacdo de mao de obra qualificada para o trabalho, cabe ao Estado

garantir formacgéo de base as criangas em fase de formacéo (...).

Ainda sobre a educacdo e a formacdo humana, os autores supracitados

pontuam que:

Isso é importante para a nossa realidade atual, na medida em que
muitas familias inseridas na linha da pobreza, ou mesmo abaixo dela, ndo
conseguem suportar o sustento de todos os filhos sem sacrificio de outras
necessidades basicas, de modo que a formacao técnica d4 ao jovem a
oportunidade do primeiro emprego formal, e a familia passa a ter mais uma
fonte de renda para contribuir com as despesas do lar. H4 que se considerar
gue o trabalho é condicédo basica e fundamental de toda a vida humana, e
que a qualificacdo técnica é uma importante ferramenta de alavancagem
econbmica, sem descuidar da formagdo integral, pois ndo despreza a
educacdo, mas concilia educagdo integral com as necessidades
econbmicas da familia, para promocdo da dignidade da pessoa humana.
(SOUZA e JOSLIN. 2018)

Diante da constatacdo da necessidade da formacdo humana e integral do
individuo, a educacé&o no Brasil passa por novas mudancas e reformulacdes a partir
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB /1996) e posterior
divulgacéo dos PCN (Parametros curriculares nacionais) que passam a discutir as
guestbes curriculares e as possibilidades de mudanca nas metodologias e
estratégias de ensino, trazendo o lddico como uma importante ferramenta
educacional. Desde entdo, muitas estratégias e métodos vém sendo pensadas.

Porém, as duvidas e insegurangas promovidas pela falta de formagéo bloqueiam
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as possibilidades de aprendizagem. A aceitacdo do ludico como uma poderosa
estratégia de ensino existe, mas, a pratica ainda € raquitica. H4 uma distancia entre

0 saber e o fazer, entre a teoria e a pratica.

Roloff (2010) afirma que “se ja fomos capazes de entender o quanto o ludico
€ importante em nossas vidas, porque continuamos resistindo, nos tornando tao
sérios, fechados, ndo permitindo que a brincadeira torne tudo tdo mais facil,

acessivel e significativo? ”

O lddico tem comprovada capacidade de entusiasmar, motivar, canalizar
energias, possibilitar prazer, criar um ambiente propicio a aprendizagem, além de
fortalecer vinculos afetivos e conexdes cognitivas, auxilia no reconhecimento do
diferente, na busca por novas possibilidades sem o medo de errar, contribui para o

enfrentamento das incertezas e desenvolve a capacidade criativa.

Para as autoras Modesto e Rubio (2014)

O ludico é considerado prazeroso, devido a sua capacidade de
absorver o individuo de forma intensa e total, criando um clima de
entusiasmo. E este aspecto de envolvimento emocional que torna uma
atividade de forte teor motivacional, capaz de gerar um estado de vibracéo
e euforia. O lddico canaliza as energias das criancas, vence suas
dificuldades, modifica sua realidade, propicia condi¢cbes de liberacdo da
fantasia e a transforma em uma grande fonte de prazer. E isso néo esta
apenas no ato de brincar, estd no ato de ler, no apropriar-se da literatura
como forma natural de descobrimento e compreensdo do mundo,
proporciona o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da

concentragéo.

Tendo em vista as possibilidades de inovacdo metodoldgica e o entrave
causado pelo receio do novo, Demo (2010), destaca em seu trabalho Rupturas
urgentes em educagao, que “ O caminho que se anda todo dia € mais comodo,
porque repetido ja de modo inconsciente. Se, durante tantos séculos, a aula sempre
foi didatica central, quase Unica, por que se teria tornado obsoleta? ” Tal afirmagao
chama-nos a uma reflexdo necessaria. Seria a metodologia tradicional incapaz de
atender as necessidades no processo de ensino-aprendizagem? Sem duvida que
0 uso exclusivo do quadro negro, livro didatico e aula expositiva foram

importantissimos para as geracfes passadas, e sua efichAcia comprovada através
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da formacdo de grandes profissionais, porém, as mudancas atuais ocorridas em
todas as esferas da sociedade, evidenciam a necessidade de mudancas na
educacado. Desse modo, o professor se depara atualmente com um grande desafio,
ensinar de uma maneira diferente daquela em que ele aprendeu. Os autores
GAETA e MASETTO (2019) afirmam que

Isso acontece, pois o0 que se espera do professor
atualmente é, em geral, muito diferente daquilo que se vivenciou em
seu tempo de escola e faculdade. As transformacgdes verificadas no
processo de ensino-aprendizagem, como o0 emprego de
metodologias ativas, e organizacdo de conteddos de modo
interdisciplinar e o papel dos professores como facilitadores,
poderdo impactar o entendimento do professor iniciante sobre o
processo de ensino e a forma como planeja agir em sala de aula.
(GAETA; MASETTO.2019)

Diante de tantos desafios, é natural o receio de mudar, € compreensivel que
o professor se sinta desconfortavel em optar pelo uso de novas estratégias de
ensino, porém, para romper a barreira do medo o professor precisa se capacitar
compreender quais sao as novas metodologias de ensino e como utiliza-las em sua

pratica. Paulo Freire (2000) argumenta em sua obra que:

Nao haveria cultura, nem histéria, sem inovacao, sem criatividade,
sem curiosidade, sem liberdade sendo exercida (...). Ndo haveria
cultura sem histdria, sem risco, assumido ou n&o (...). E que o risco
€ um ingrediente necessario a mobilidade sem a qual ndo hé cultura
nem histéria. (FREIRE. 2000, p.16)

3.1.3. A importancia do planejamento.

E preciso refletir sobre todas as mudancas que ocorrem no mundo e a
crescente necessidade de a educacdo acompanhar essas mudancas. Os
professores precisam assumir esse risco e, com responsabilidade e planejamento,
ousarem mais em suas aulas. Mudar a maneira, o0 como fazer, € uma necessidade

urgente.

Devemos, nds educadores, assumir nosso papel tdo importante de
pessoas que contribuem especialmente para delinear e possibilitar
a realizacdo pessoal, a formacdo de seres que estardo, hoje e

amanha colaborando para uma vida plena, mais segura, mais facil e
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mais alegre. Nao so para eles, mas para todos. Por nés passam
futuros cientistas, futuros artistas e desportistas. (Andrade
Guimaraes. 1999 p.14).

A escola precisa atender as expectativas da sociedade, sobretudo quando
analisamos que a educac¢do é um instrumento capaz de mudar as pessoas e essa
mudanca reflete-se em a¢des no mundo. E preciso educar para as possibilidades.
Segundo Freire (1996. Pag.96) “ndo é possivel exercer o magistério como se nada
ocorresse conosco (...) Saber que ndo posso passar despercebido pelos alunos, e
que a maneira como me percebam me ajuda ou desajuda no cumprimento da minha

tarefa de professor”.

Vislumbrar a educacao nesse ciclo de constante mudanca e perceber o
aluno em sua totalidade é acreditar na ludicidade como importante ferramenta de
apoio. Ha, porém, que deixar claro que a forma ludica de ensinar ndo deve ser vista
como um intervalo no ensino, como um horario de recreio. Todas as atividades
devem ter intencionalidade educativa. As mesmas devem ser elaboradas e
minuciosamente pensadas para que a aprendizagem seja concreta e, ao contrario

do que muitos pensam, possa ser profunda, e nao fique na superficialidade.

Oliveira (2007) afirma que “planejar € pensar sobre aquilo que existe, sobre
0 que se quer alcancar e com que meios se pretende agir’. Diante dessa
perspectiva, Soares comenta que “nesse sentido, o processo de construgdo do
conhecimento do aluno implica na necessidade de uma acao que guie o professor
no intuito de atingir as metas pré-estabelecidas. ” Ainda sobre a importancia do

planejamento, o autor reitera:

Quando as ac¢bes séo planejadas com vistas ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades cognitivas, afetivas e psicomotoras o
processo de ensino volta-se aos objetivos da aprendizagem e possuem
maiores possibilidades de atingir os objetivos previamente almejados.
(Soares, 2017)

3.2.A LUDICIDADE NO ENSINO DE ESTEQUIOMETRIA.

As atividades ludicas estdo cada vez mais presentes na sala de aula de
guimica. Experiéncias fracassadas da educacéo tradicional estdo trazendo a tona

a necessidade de uma nova maneira de ensinar-aprender. Os professores tém
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entendido que essas atividades s&o relevantes, pois envolvem, motivam e
despertam o interesse do estudante pelo conteddo de quimica e tornam a aula mais
dindmica e mais interessante.

DOHME (2008) sugere que “as atividades ludicas estimulam a participacgéo,
criam um ambiente agradavel de cumplicidade entre o educador e o aluno,

aumentando a aceitagao e o interesse”.

No entanto, como ja apontado por Cunha (2012), muitos dos trabalhos que
relatam as pesquisas e experiéncias ludicas na sala de aula carecem de um
referencial tedrico que sustente essas praticas. Mesmo os termos motivacao,
aprendizagem, interesses sao usados nesses trabalhos de maneira espontanea, e
guase nunca sao definidos ou apoiados por um referencial teérico explicito. Mas,
como diria Patto (1997), toda denudncia traz também um andncio de sua
transformacdo. A critica ao esvaziamento tedrico do ludico nas pesquisas e na sala
de aula traz consigo a necessidade de reflexdo sobre a tematica, e ndo a exclusao

do ludico como possibilidade educacional.

E preciso que toda a atividade seja programada com intencionalidade de
aprendizagem, sem improvisos e com o conteudo cientifico no cerne de sua
execucdo. Como ja citado anteriormente, a atividade ludica pode, quando bem
planejada criar espacos propicios a construcdo de saberes de maneira mais

espontanea e natural.

O ensino da quimica deve transpor a simples memorizacdo de formulas e
conceitos cristalizados, buscando uma prética que dialogue com o cotidiano do
aluno, para que esse possa garantir que a aprendizagem ndo se resuma a mera

transmissao e assimilagao de informagdes.

A atividade ludica mostra-se como uma metodologia adotada por diversos
autores para a fuga de modelos tradicionais de ensino (SANTANA; RESENDE,
2008). Santana e Resende (2008) enfatizam seu potencial tanto na edificagéo do

conhecimento quanto no papel de estimular os processos de ensino-aprendizagem.

Conforme explicita Cunha (2012), o estimulo ao interesse dos estudantes,
para com o0s processos de aprendizagem, caracteriza-se como uma pega
fundamental na constru¢cdo da aquisicdo do conhecimento. Portanto, por meio

desse adendo, percebe-se que a utilizacdo de abordagens ludicas se mostra como
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uma ferramenta que deveria estar constantemente presente nos processos de

ensino e aprendizagem.

No sentido de fundamentar a importancia da ludicidade como pratica
educacional, cita-se a ConstituicAo Federal de 1988, artigo 205, que diz: “A
educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, ser& promovida e
incentivada com a colaboracéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho”. (BRASIL, 1988).

De acordo com o texto supracitado, a formagdao completa, integral do
cidaddo é um dever do estado e um direito do aluno. Reafirma-se, portanto, que o
uso da ludicidade € essencial como ferramenta de aprendizagem, visto que € um
recurso com potencial de favorecer e inspirar a atividade em grupo e a cooperagao.
Além disso, é relevante para o desenvolvimento da subjetividade do aluno, uma vez
gue recorre a transversalidade, bem como tem o potencial de desempenhar o papel
de aproximar a linguagem do meio social, com os processos realizados em sala de
aula (ANDRADE; JESUS; MARIA, 2017).

No que diz respeito ao conteudo especifico de estequiometria, s&o
trabalhadas relacbes entre grandezas, que sdo analisadas dentro do contexto
de uma reacdo quimica. Esse contetdo exige conhecimento prévio de preceitos
tedricos, conhecimentos matematicos para execucao de célculos e necessita de
interpretacado, ja que as questdes aparecem em forma de problema, o que gera

uma grande dificuldade entre os estudantes.

Os autores, CARDOSO e COLINVAUX, (2000); CORREA (2009) tem
enfatizado que os estudantes nao se sentem motivados para aprender Quimica. Na
visdo de Santos (2013), esta desmotivacdo é causada por limitacdes que estao
relacionadas com as dificuldades de abstragcdo de conceitos, elaboracdo e

compreensao de modelos cientificos e o surgimento de concepcdes alternativas.

Ao considerar o calculo estequiométrico como um dos pilares essenciais ha
aprendizagem de Quimica e também um topico que normalmente traz bastante
dificuldade a grande parte dos alunos, principalmente devido a falta de habilidade

para enxergar propor¢cdes matematicas e trabalhar com diferentes unidades de
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grandeza ao mesmo tempo, muitos autores e pesquisadores vém desenvolvendo
estudos relacionados as dificuldades dos alunos em estequiometria ha algumas
décadas. Nessas publicacbes ha relatos de problemas de aprendizagem em
célculos de proporcédo, suas relagcdes com a notagao cientifica e a transi¢cao entre o
microscopico e 0 macroscopico. Esta situacdo é prevista por Pio (2006), que
descreve em seu trabalho as dificuldades que os alunos apresentam nas

transposicdes entre conceitos quimicos e operacdes matematicas:

“As causas das grandes dificuldades de compreensdo desses
conceitos podem estar associadas ao pouco tempo dedicado ao
desenvolvimento do pensamento no nivel atbmico-molecular, assim
como a pouca compreensao da grandeza da constante de Avogadro
— ponte essencial para a transposi¢ao entre 0s niveis macroscopico
e microscépico — e a grandeza quantidade de matéria. Visando a
amenizar esse problema, julgamos ser de grande importancia que
os professores atribuam uma atencdo especial aos conceitos
envolvidos no ensino de calculos estequiométricos”. (P10, 2006, p.
47).

Entretanto, ha um nimero significativo de trabalhos produzidos nos ultimos
anos, enfatizando os beneficios do ludico no estudo da estequiometria. O jogo,
Tabela estequiométrica: uma alternativa ludica para auxiliar no ensino de
estequiometria e assuntos correlacionados, foi uma atividade desenvolvida pelos
bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID) no
Instituto Federal da Paraiba, no Campus Sousa. O jogo, formado por um tabuleiro
onde os elementos quimicos sdo ordenados em trilha, foi utilizado como
ferramenta educacional para melhor compreensao das relagcfes estequiométricas.
ANACLETO et al. (2012)

TONETTO et al. (2015), desenvolveram uma atividade ludica intitulada Trilha
estequiomeétrica: uma proposta ludica para auxiliar o ensino de estequiometria. Os
autores pontuam que, através de levantamento bibliografico, confeccionaram um

Jogo de tabuleiro que auxilia no estudo da estequiometria.

Outra producdo educacional foi mencionada por FILHO; CAVAGIS;
CARVALHO. (2020) O jogo intitulado “Uma proposta ludica para introdu¢do ao
ensino de propor¢cdes estequiométricas baseia-se na preparacao de um bolo de
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caneca, estabelecendo-se analogias entre os ingredientes da receita e 0s
reagentes de uma reacao quimica.

FREITAS, et al. (2022), propuseram um jogo ladico chamado, Quiz
Estequiométrico, que se mostrou muito eficaz, auxiliando na compreensédo de
conteudos voltados ao ensino da estequiometria.

Os autores a SERNA-GALLEN et al. (2022) elaboraram e executaram a
atividade “MasterChemist”: Uma nova estratégia para revisar a estequiometria e
introduzir a gastronomia molecular para estudantes de quimica. A gastronomia
molecular, conceituada como o ramo da ciéncia que estuda 0s processos quimicos
e fisicos aplicados a culinaria, cuja principal caracteristica é promover
transformacdes e alteracdes nos ingredientes e na aparéncia com finalidade de
inovar no mercado alimenticio, € uma moderna técnica que tem se popularizado e
se tornado bastante atrativa. Ao fazer uso da atividade, os autores objetivaram a
contextualizacdo dos exercicios de quimica com a culinédria, gerando maior
interesse e consequentemente, maior aprendizagem, bem como a introducao do
mundo da gastronomia molecular nas aulas de quimica como forma de rever a
estequiometria e oferecer uma forma alternativa de aprender.

Apesar de todas as dificuldades enfrentadas pelos estudantes na
compreensao do contetdo estequiometria, a ludicidade pode, e deve ser usada
como ferramenta facilitadora do processo, visto que torna o estudo do contetudo
mais prazeroso, foge da memorizacao de calculos e transforma a aprendizagem

em algo significativo.

4 PERCURSO METODOLOGICO

4.1 ABORDAGEM

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, de carater
descritivo e exploratério, uma vez que se direcionara por materiais teoricos,
mediante pesquisa bibliografica reflexiva, questionarios e uso de softwares, para a
utilizacéo derecursos ludicos, envolvendo conceitos de estequiometria no ensino de
guimica. O método qualitativo difere, em principio, do quantitativo, a medida que
nao emprega um instrumental estatistico como base na andlise de um problema,

nao pretendendo medir ou numerar categorias (RICHARDSON, 1989).
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Podemos partir do principio de que a pesquisa qualitativa é aquela

que trabalha predominantemente com dados qualitativos, isto é, a
informacéo coletada pelo pesquisador ndo é expressa em nimeros, ou entdo
0s numeros e as conclus@es neles baseadas representam um papel menor
na analise. (DALFOVO, LIMA e SILVEIRA. 2008)

De acordo com Gil (2010) a pesquisa exploratéria e descritiva tem como

objetivo primordial

investigacdo descritiva das caracteristicas de uma

determinada populagdo, fendmenos ou estabelecimentos de relacdo entre

variaveis.

4.2 METODO

As pesquisas exploratérias tém como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em
vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses
pesquisaveis para estudos posteriores. De todos os tipos de
pesquisa, estas sdo as que apresentam menor rigidez no
planejamento. Habitualmente envolvem levantamento bibliogréfico
e documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso.
Procedimentos de amostragem e técnicas quantitativas de coleta
de dados néo séo costumeiramente aplicados nestas pesquisas. (...)
Muitas vezes as pesquisas exploratérias constituem a primeira
etapa de uma investigacao mais ampla. Quando o tema escolhido
€ bastante genérico, tornam-se necesséarios seu esclarecimento e
delimitacdo, o que exige revisdo da literatura, discussdo com
especialistas e outros procedimentos. O produto final deste
processo passa a ser um problema mais esclarecido, passivel de
investigacdo mediante procedimentos mais sistematizados. (GIL,
2010, p.27)

Diante da proposta de atuagcdo pedagogica, este projeto apresenta uma

abordagem inserida no tipo de Pesquisa de Natureza Interventiva (PNI), que dentre

algumas modalidades, apresenta a Pesquisa de Aplicacdo como método mais

adequado para a proposta de trabalho. Nesse tipo de pesquisa, todos 0s passos

da elaboragdo do projeto, objetivos de investigacdo, execucdo das sequéncias

didaticas, analise e conclusdes séo definidas pelos pesquisadores.

As pesquisas de aplicacdo baseiam-se em investigacdes de
projetos nos quais as prioridades de investigacdo sédo definidas

integralmente pelos pesquisadores. Envolvem o planejamento,
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aplicacdo (execucdo) e a andlise de dados sobre o processo
desenvolvido, em geral, tentando delimitar limites e possibilidades
daquilo que é testado ou desenvolvido na intervencdo. Os
processos sédo fundamentados em teorias ou outros referenciais do
campo especifico de estudo. Os objetivos ndo estdo
necessariamente voltados para a transformacédo de uma realidade,
mas sim, amilde, dar contribuicdes para a geracdo de
conhecimentos e praticas, envolvendo tanto a formacdo de
professores, quanto questdes mais diretamente relacionadas aos
processos de ensino e aprendizagem, como a testagem de
principios pedagdgicos e curriculares (interdisciplinaridade,
contextualizagdo, transversalidade, avaliagdo etc.) e recursos
didaticos. Como parte dos trabalhos desenvolvidos nesta
modalidade temos pesquisas buscando informacdes e dados
empiricos relativos ao teste de sequéncias e estratégias didaticas,
oficinas, unidades de ensino, materiais didaticos, propostas de
programas curriculares, cursos e outros processos formativos, etc.
(TEIXEIRA; NETO, 2017.p.1068).

4.3 CAMPO E SUJEITOS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica de ensino do
estado da Bahia, O CIE, Complexo Integrado de Educacéo, localizado na Praca da
Bandeira, S/N, bairro Sdo José, no municipio de Caetité.

Transformado em 2020 em escola de tempo integral, o colégio vem
recebendo algumas melhorias em sua estrutura fisica, como ampliacdo de
banheiros para os alunos, instalacdo de aparelhos de ar condicionado nas salas de
aula, instalacao de televisores Smart TV em todas as salas, antenas que distribuem
ainternet para as salas, reforma da quadra de esportes e patios internos e externos.

A escola conta atualmente com 16 salas de aula. Devido a grande procura
por vaga na unidade, as salas da biblioteca e laboratorio de ciéncias foram
transformadas em salas de aula. Um projeto do governo do estado para implantagcéo
de um Campus Integrado de Educacdo ainda no corrente ano, ird sanar as
dificuldades de acesso aos servicos de biblioteca e laboratérios, visto que no
guarteirdo onde esta localizada a escola funcionam outras duas unidades de ensino

médio da rede publica do estado e uma Universidade, a UNEB. Dessa forma, os
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alunos matriculados no Campus educacional poderédo utilizar todos 0s recursos
disponiveis em qualquer um dos espacos educacionais.

A escola oferece ensino fundamental Il (6° ao 9° ano) com 343 alunos e
ensino médio com 256 alunos. Na escola h4 um total de 61 servidores, 03
dirigentes, 38 professores e 20 funcionarios. No ano de 2020 a escola que, antes
funcionava com turnos parciais de ensino, passou a adotar o ensino integral, as
turmas foram paulatinamente sendo transformadas de ensino parcial para ensino
integral de modo que, em 2022 apenas as turmas do 9° ano funcionam em tempo
parcial de ensino.

As aulas tém duracdo de 50 minutos. No turno matutino os alunos tém 5
aulas e no turno vespertino os alunos do ensino fundamental tem 3 aulas e os
alunos do médio, 4 aulas. Os alunos fazem um lanche pela manh&, recebem o
almoco meio dia e a tarde recebem outro lanche. As aulas iniciam as 7:20 h e
terminam as 16: 30 h para os alunos do tempo integral. Os alunos do 9° ano, tém 5
aulas de 50 minutos, um intervalo de 15 minutos entre o terceiro e o quarto horario.

Por ofertar também o ensino fundamental I, muitos alunos do ensino medio
ja estudam na Unidade desde o 6° ano, porém, a escola também possui clientela
de outras escolas do municipio, outros advindos da zona rural, e também de
cidades vizinhas, como Igaporéa e Riacho de Santana.

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma das trés turmas da 22 série
do ensino médio, a turma A. Essa turma tem um total de 25 alunos, sendo 15 do
sexo feminino e 10 do sexo masculino. A turma foi escolhida por conter um publico
em sua maioria da cidade, o que ndo causaria transtornos no cronograma da
pesquisa, visto que alunos vindos da zona rural dependem do transporte do
municipio o que gera em alguns momentos inconstancia na presenga. A turma é
bastante ativa e receptiva a novas metodologias. Os alunos sdo dedicados aos

estudos e apresentam bons resultados de aprendizagem.

4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA

Inicialmente, os alunos foram diagnosticados através de questionario acerca

do conhecimento sobre o tema Estequiometria, conforme descrito a seguir. Tiveram
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conhecimento dos objetivos da mesma e o0 que se espera a partir da realizacdo das

atividades.

Para iniciar a conversagdo, o mais aconselhavel é falar
amistosamente sobre qualquer tema do momento que possa
interessar ao entrevistado. A seguir, o entrevistador deve explicar a
finalidade de sua visita, o objetivo da pesquisa, 0 nome da entidade
ou das pessoas que a patrocinam, sua importancia para a
comunidade ou grupo pesquisado e, particularmente, a importancia
da colaboragdo pessoal do entrevistado. Convém, ainda, neste
primeiro contato, deixar claro que a entrevista tera carater
estritamente confidencial e que as informacdes prestadas

permanecerdo no anonimato. GIL, 2010. p. 116.

Logo em seguida, foi feita uma abordagem introdutéria sobre o contetudo
estequiometria, mais precisamente sobre as relacdes estequiométricas, visto que
esse tem sido um dos conteddos de maior dificuldade entre os alunos,
principalmente no que diz respeito a interpretacdo e resolucdo de problemas, bem
como a descontextualizacdo das situacbes abordadas com o cotidiano.
Posteriormente, os alunos receberam instrucdes sobre os questionarios (apéndice
1) que foram aplicados. Foram instruidos quanto a importancia dos mesmos e 0s
ganhos obtidos a partir do desenvolvimento das atividades. Os alunos foram
informados inclusive, sobre a ndo obrigatoriedade das respostas e que nao
sofreriam nenhum tipo de prejuizo caso decidissem pela ndo participagao.

O formulario foi elaborado e impresso com algumas perguntas sobre o
conteudo. As questdes eram de mudltipla escolha e discursivas, a fim de que se
obtivesse um resultado mais fiel a realidade.

Numa entrevista, seja por meio oral ou escrita, entende-se que:
As questBes devem ser elaboradas de forma a possibilitar
que sua leitura pelo entrevistador e entendimento pelo entrevistado
ocorram sem maiores dificuldades. Nas entrevistas estruturadas, o
enunciado da questdo deve ser redigido de forma a dispensar
gualquer tipo de informacdo adicional ao entrevistado. Devem,
portanto, ser incluidas expressdes que indicam a transicao entre as

questbes, como, por exemplo: "Por favor, diga-me...", "Estamos
interessados em saber..." ou "Agora gostaria que VvOCé me

dissesse”. Gil, 2010.p.116
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O objetivo do formuléario foi a obtencéo de uma visdo panoramica dos alunos
em sala no que diz respeito aos conteldos estequiometria e balanceamento de
equacdes, ambos ja estudados, através de metodologia tradicional. Os dados foram
tabelados para fins de comparacédo. Os nomes dos alunos néo foram mencionados
ou vinculados a acertos e erros. Para cada questéo foi apresentado apenas niumero

de erros e acertos.

Apbs essa fase diagnéstica, as atividades lidicas foram desenvolvidas em
forma de sequéncia didatica-SD (apéndice 2) em trés momentos, com o intuito de
desenvolver em cada um deles, habilidades necessarias para a compreensao do
conteudo sobre estequiometria.

No primeiro momento da SD, os alunos foram apresentados a plataforma
Phetcolorado que € um ambiente virtual gratuito onde € possivel realizar varias
simulacdes. Esperou-se nessa aula, que os alunos compreendessem a primeira
etapa da estequiometria: o balanceamento de equacdes, e que fossem capazes de
reconhecer uma equacao quimica, identificando reagentes e produtos.

O préximo passo da sequéncia didatica deu-se a partir da preparacao de um
bolo de caneca. Nesse momento a sala de aula foi dividida em equipes e cada uma
recebeu um roteiro. O roteiro contendo as mesmas instrugdes, porém com
diferentes calculos para chegar as proporcdes necessarias. Apés a realizacdo dos
céalculos, foram dadas instrucdes sobre seguranga, inclusive em laboratorios de
Quimica e, em seguida, os bolos de caneca comegaram a ser preparados.

Apbs a preparacao do bolo aconteceu um momento dialogado com os alunos
para que percebessem o que s&o ingredientes limitantes e em excesso, bem como
importancia das propor¢des para uma reacao.

O terceiro e ultimo momento da sequéncia foi a realizacéo da atividade ludica
intitulada Estequiz. O jogo que consiste em perguntas e respostas sobre
estequiometria, € um aplicativo disponivel no Play Store. Nele os alunos realizaram
balanceamento de equacdes e céalculos estequiométricos.

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, instrumentos avaliativos
foram aplicados de diferentes maneiras, para que a aprendizagem do conteudo
fosse verificada sob diversos aspectos.

Ao término da sequéncia didéatica, novo formulério foi aplicado (Apéndice 3),

com questdes similares ao primeiro formulario (diagndstico) e questbes mais
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abrangentes, para que verificasse se houve, ou n&o, progresso na construgéo do

conhecimento.

4.5 ANALISES DOS DADOS

A técnica escolhida para andlise dos dados dessa pesquisa foi a de andlise
de conteddo. Segundo Bardin (2016) a analise de conteido é um conjunto de
técnicas de andlise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descri¢cdo do conteudo da mensagem.

Bardin (2016) enfatiza que a andlise de conteudo possui diferentes fases
para a andlise de dados: (1) pré-andlise; (2) exploracdo do material e (3) o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. Em cada uma dessas
fases ha uma peculiaridade de serem tratados e/ou organizados os dados para que

se tenha uma analise eficaz.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos os resultados obtidos a partir do que foi
apresentado no percurso metodoldégico construido. Os resultados observados e
discusséao terao inicio pelo questionario de levantamento de ideias prévias aplicado
(Apéndice 1), analisando as respostas dos alunos por meio de graficos e

discussdes nas respostas dadas.

5.1 Percepc¢@es a partir do questionario diagndstico.

O objetivo do formulario era a obtencdo de uma visdo panoramica dos
alunos em sala de aula no que diz respeito ao contetudo estequiometria. Os dados
foram tabelados para fins de comparagcdo. Os nomes dos alunos nao foram
mencionados ou vinculados a acertos e erros. Para cada questéo foi apresentado
apenas numero de erros e acertos.

Uma das questdes do formulario, abordava a importancia de atividades

ladicas na compreenséao dos contetdos, como mostra o Grafico 1.
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Grafico 1. O uso de atividades ludicas na aprendizagem.

AS ATIVIDADES LUDICAS PODEM AUXILIAR NA
COMPREENSAO DOS CONTEUDOS?

Apenas em alguns casos Nao

Fonte: Autoria propria (2022)

De acordo com as respostas dos alunos, observa-se que a maioria deles,
86%, acreditam que as atividades ludicas contribuem na compreensdo dos
conteudos, 14% atribuem a ludicidade uma caracteristica facilitadora apenas em
algumas situagbes, 0 que ndo exclui a crenca de que essas atividades sdo

importantes ferramentas de ensino.

A partir da andlise dos resultados obtidos para a questéo citada, observa-se
gue ha uma percepcado de que o uso de atividades lidicas permite um ensino que
vai além do tradicional, baseado em memorizacéo e repeticdo de nomes, férmulas,
célculos e conceitos, ndo contextualizado, sem sentido. Ademais, € importante
destacar que com os avancgos tecnolégicos, tornou-se cada vez mais dificil voltar a
atencao dos educandos para os métodos tradicionais de ensino, que fazem uso
apenas de quadro negro e giz, ou ainda, somente com o uso dos livros didaticos,
gue algumas vezes se encontram desatualizados ou fora do contexto vivenciado

pelo aluno.

Conforme afirma Moraes (1999), vive-se num mundo pequeno e grande ao
mesmo tempo, tecido pelas redes de computadores. Assim, ndo € mais possivel
controlar o fluxo de informag¢des e o maior desafio & produzir conhecimento e

realizar um manejo criativo e critico sobre esse mundo.



32

De acordo com a BNCC (2017) o objetivo do ensino médio deve ser
consolidar, aprofundar e ampliar a formacéo integral, e contribuir para que os
estudantes possam construir e realizar seu projeto de vida, em consonancia com
0s principios da justica, da ética e da cidadania. Por isso, na atualidade é
necessario que se pratigue uma educagado que seja mais ativa, mais participativa
e, principalmente, que reflita sobre o real objetivo da escola: formar cidadédos de
maneira integral, o que significa a ndo perseguicdo obstinada de conhecimentos e
conteudo, mas sim, o desenvolvimento de habilidades capazes de explorar o
potencial de cada individuo, tornando-o um agente participativo em sua
comunidade.

Segundo a BNCC (p. 465) a educacédo deve, prioritariamente.

o Garantir o protagonismo dos estudantes em sua aprendizagem e o
desenvolvimento de suas capacidades de abstracdo, reflexdo,
interpretacdo, proposicdo e acdo, essenciais & sua autonomia pessoal,
profissional, intelectual e politica;

o Assegurar tempos e espagos para que os estudantes reflitam sobre
suas experiéncias e aprendizagens individuais e interpessoais, de
modo a valorizarem o conhecimento, confiarem em sua capacidade de
aprender, e identificarem e utilizarem estratégias mais eficientes a seu
aprendizado;

o Promover a aprendizagem colaborativa, desenvolvendo nos estudantes
a capacidade de trabalharem em equipe e aprenderem com seus pares;
e

o Estimular atitudes cooperativas e propositivas para o enfrentamento
dos desafios da comunidade, do mundo do trabalho e da sociedade em
geral, alicercadas no conhecimento e na inovacdo. (BNCC, p.465,
2018)

Tais objetivos do Novo Ensino Médio, conforme explicitados na Base
Nacional Comum Curricular, dificilmente serdo alcancados quando utilizadas
em sala de aula metodologias tradicionais de ensino que se caracterizam pela
aula expositiva e uso exclusivo do quadro e livros didaticos. Ao utilizar recursos
lidicos, a aula torna-se participativa e dindmica, a aprendizagem colaborativa,
os alunos sao estimulados ao trabalho em equipe e desenvolvem habilidades

de cooperacéao.
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Em relagcdo a questdo que aborda a importancia de atividades ludicas na
compreensao dos conteudos, observamos que as respostas da maioria dos alunos
sugerem que atividades ludicas estimulam a participacdo, criando um ambiente
agradavel de cumplicidade entre o professor e o aluno o que resulta no aumento

da aceitagao e o interesse.

Dessa forma, pode-se destacar que, trabalhando os contetdos de Quimica
através de jogos e outros recursos (como modelos, simulacées, atividades praticas,
ilustracdes e gravuras), o professor pode ajudar o estudante na superacao de suas
dificuldades em termos de formar modelos mentais Uteis para o entendimento de
um fenbmeno quimico.

Assim, embora os resultados do questionario revelem que atividades ludicas
facilitam a compreensao dos conteudos, € preciso refletir que essas atividades sao
muito mais que algumas brincadeiras pontuais que objetivam a aprendizagem tanto
de criangas quanto dos jovens nas escolas, € preciso haver um envolvimento

profundo, inclusive do professor.

Com base nessa observacao é interessante a viséo de D’Avila (2014, p. 96),
o qual afirma ser a “[...] a ludicidade € uma for¢ca motriz que impregna primeiramente
o professor, elevando seu estado de espirito para um sentimento de proatividade,

de alegria interna e o impulsiona a a¢gdes desencadeadoras de aprendizagens”.

Diante do cenéario em que 86% dos alunos acreditam que as atividades
lGdicas contribuem na compreensdo dos conteudos, é importante destacar o

envolvimento do professor no processo.

Segundo relata Rabello (2013) o professor trabalha tanto com o
conhecimento académico quanto com pessoas, estabelecendo relagbes afetivas
durante a sua trajetéria profissional. Além disso, o referido autor chama a atencéao
para a necessidade de um aprimoramento profissional, que inclua a reflexao critica
sobre si mesmo, diante da sua atuacao profissional, em uma perspectiva ludica,
corporal, afetiva, social, flexivel e estética. Desse modo, a ludicidade precisa ser
praticada cotidianamente nas relagdes professor-aluno assim como em cursos
de formacdo de novos professores, valorizando os saberes especificos e o0s

saberes sensiveis na completude do ser humano.



34

Outra questdo abordada (Gréafico 2) apontava para o desempenho do aluno
em matematica, jA que, para desenvolver corretamente o0s calculos
estequiométricos o aluno precisa dominar calculos basicos. Os resultados da
pesquisa apontam para uma realidade percebida cotidianamente na escola, 84%
dos alunos afirmaram possuir alguma ou muita dificuldade em calculos
matematicos.

Gréfico 2. Desempenho em calculos.

DESEMPENHO EM CACULOS
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O
/NAO TEMHO DIFICULDADES TEMHO ALGUMAS DIFICULDADES TENMNHO MUITAS DIFICULDADE
e -

Fonte: Autoria propria (2022)

Considerando-se a grande importancia que esse componente curricular tem
nas diferentes areas do conhecimento, € imprescindivel identificar por que os

alunos apresentam dificuldades no seu aprendizado.

Segundo Pacheco e Andreis (2018)

As dificuldades de aprendizagem em Matematica podem estar
relacionadas a impressfes negativas oriundas das primeiras
experiéncias do aluno com a disciplina, a falta de incentivo no
ambiente familiar, a forma de abordagem do professor, a
problemas cognitivos, a ndo entender os significados, a falta de

estudo, entre outros fatores. (Pacheco e Andrade. 2018).
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As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da Matematica séo
muitas, tanto por parte dos alunos quanto por parte dos professores. Segundo

Bessa (2007, p. 4), essas dificuldades podem estar relacionadas.

[...] ao professor (metodologias e praticas pedagdgicas), ao aluno
(desinteresse pela disciplina), a escola (por ndo apresentar projetos
que estimulem o aprendizado do aluno ou porque as condicfes

fisicas sao insuficientes) ou a familia (por ndo dar suporte e/ou nao

ter condi¢Bes de ajudar o aluno). (Bessa.2007).

Sanchez (2004) apud Bessa (2007, p. 2) destaca cinco das principais

dificuldades relacionadas a esse processo:

1. Dificuldades em relacdo ao desenvolvimento cognitivo e a
construcéo da experiéncia Matematica; do tipo da conquista de
nocdes béasicas e principios numéricos, da conquista da
numeracgdo, quanto a pratica das operagfes basicas, quanto a
mecanica ou quanto a compreensao do significado das operacdes.
Dificuldades na resolucdo de problemas, o que implica a
compreenséo do problema, compreenséo e habilidade para analisar

0 problema e raciocinar matematicamente.

2. Dificuldades quanto as crengas, as atitudes, as expectativas e a

fatores emocionais acerca da Matematica.

3. Dificuldades relativas a prépria complexidade da Matematica,
como seu alto nivel de abstracéo e generalizacdes, a complexidade
dos conceitos e de alguns algoritmos; a natureza logica exata de

seus processos; a linguagem e a terminologia utilizadas.

4. Podem ocorrer dificuldades mais intrinsecas, como bases
neurologicas alteradas. Atrasos cognitivos generalizados ou
especificos. Problemas linguisticos que se manifestam na
Matematica; dificuldades atencionais e motivacionais, dificuldades

na memoria etc.

5. Dificuldade originada no ensino inadequado ou insuficiente seja
porque a organizagcao do mesmo (sic) ndo esta bem sequenciada,
ou néo se proporcionam elementos de motivacdo suficientes; seja
porque os conteldos ndo se ajustam as (sic) necessidades e ao
nivel de desenvolvimento do aluno, ou ndo estdo adequados ao
nivel de abstragdo, ou ndo se treinam as habilidades prévias; seja
porque a metodologia é muito pouco motivadora e muito pouco

eficaz.
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Pensando em todas essas dificuldades no campo da matematica, D’
AMBROSIO (2011) certifica que realmente é dificil motivar os alunos com fatos e
situacdes do mundo atual e que cabe ao professor criar situacdes praticas em que
os alunos se motivem e criem o gosto pela disciplina. Para isso, o professor deve
ser altamente criativo e cooperador, reunindo habilidades que estimulem os alunos

a pensar, propiciando sua autonomia.

Outra habilidade fundamental para o entendimento da estequiometria € o
balanceamento de equacdes. Ao serem questionados sobre tal conteddo, de
acordo o grafico 3, apenas 1 aluno demonstrou dominio, os demais, 11 alunos
afirmaram conseguir balancear algumas equacdes e 7 entendem o conceito, mas

nao conseguem executar. Os demais nao sabem ou néo responderam.

De maneira estratégica, o balanceamento de equacdes quimicas €
ensinado com aulas expositivas e exercicios. Tradicionalmente, aprender a
balancear se baseia em praticas que se resumem na utilizacdo de livros didaticos,
aulas expositivas no quadro branco ou negro, e resolucdes de exercicios (CUNHA,
2012). Assim, nota-se uma grande dificuldade dos alunos, pois, absorver
conhecimentos abstratos e que envolvem calculos mateméaticos € um grande
entrave na aprendizagem constatada em adolescentes passando para fase adulta
(PAPALIA; OLDS; FELDMAN, 2013). Ao analisar o Gréfico 3, pode-se deduzir que,
a baixa eficiéncia de acertos na aula tradicional sugere que a metodologia por si s6
nao é capaz de fazer com que o aluno entenda suficientemente as representacoes
macroscopicas, microscopicas e simbodlicas usadas cotidianamente no
balanceamento de equagdes quimicas. E importante ressaltar as hipoteses
defendidas por WU E SHAH (2003) que enfatizam as mudltiplas formas de
representacdo do conhecimento quimico que acarretam diretamente na
compreensao da quimica. Para esses autores, representacfes visuais promovem
um entendimento mais profundo e consistente dos fendmenos e conceitos

estudados na area de quimica.
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Grafico 3. Conhecimento sobre balanceamento

CONHECIMENTO SOBRE BALANCEAMENTO

& E
o MmO wime

Fonte: Autoria propria (2022)

Com relacdo ao conteddo especifico de estequiometria, foi feita a seguinte
pergunta e podemos perceber no Grafico 4, as respostas dos alunos. “Sobre a reacéo
de formagéo da Amonia, a equagao nos mostra que 1 mol de N2 reage com 3 mol de Ha.
Se num recipiente forem adicionados 3 mol de Nz, qual a quantidade de Hz necessaria para
a formagéo da Amonia?

Reacdo de formacdo da Aménia

N, + 3H 2NH

2 2 3
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Grafico 4. Calculo de quantidade de matéria.

QUANTIDADE DE MATERIA DE GAS
HIDROGENIO NECESSARIA PARA FORMACAO
DA AMONIA

< ACERTOS ERROS NAO SABE/NAO RESPONDE

[

. N '’ 'Sl S il .
Fonte: Autoria propria (2022)
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Ao analisar as respostas dos alunos, percebe-se que poucos conseguiram
responder corretamente, apenas 7. Os demais erraram ou ndo responderam a

questéo. Tais analises deixam claro o nivel de dificuldade em relacdo ao conteddo.

Sabe-se que o ensino reduzido a transmissao de informagdes, definicdes e
leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno, exigindo deste, quase
sempre, a pura memorizacdo, restrita a baixos niveis cognitivos tem como
consequéncia uma aprendizagem ineficiente. Ao reduzir-se o0 conhecimento
guimico a féormulas matematicas e a aplicagao de “regrinhas”, que devem ser
exaustivamente treinadas, supondo a mecanizacdo e ndo o entendimento de uma
situacdo problema, 0 maximo que se obtém € a memorizacdo em curto prazo, que
se extingue logo apos a realizacao da prova.

Segundo Gomes e Macedo (2007)

A deficiéncia nos conceitos basicos de matematica quando
esta é pré-requisito para a compreensdo da estequiometria
aumenta a dificuldade do aluno em Quimica por falha na
aprendizagem em outra disciplina. Uma importante forma de
melhorar o entendimento dos alunos no que diz respeito ao céalculo
estequiomeétrico seria a interdisciplinaridade da matematica com a

guimica, tornando, possivelmente, 0 assunto menos complexo. Esta
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integracdo seria um relevante e significativo incentivo ao
entendimento do conteudo.

Outro aspecto a ser considerado € a linguagem quimica, pois, no processo
de representacdo de materiais micro e macroscopicos, a quimica utiliza simbolos,
gque fazem parte de sua linguagem especifica. Sem o entendimento dessa
simbologia, a comunicacéo torna-se falha o que reflete na falta de compreensao
dos conteudos. (JOHNSTONE, 1982 citado por ROSA e SCHNETZLER, 1998,
p.33), descreve 0s seguintes niveis de representacao:

1) Nivel descritivo e funcional (macroscopico): € o campo

onde se pode ver e manusear materiais(...)

2) Nivel simbolico (representacional): E o campo onde
representamos as substancias quimicas por férmulas e suas

transformacdes por equacdes(...)

3) Nivel explicativo (submicroscopico): é o nivel onde
invocamos atomos, moléculas, ions, estruturas que nos dao um
quadro mental para racionalizar o nivel descritivo mencionado
acima.

A apropriacdo desses trés niveis de interpretacdo € imprescindivel no
processo de incorporacdo da linguagem e consequente compreensao da quimica.
Entende-se, portanto, que, a linguagem quimica, associada ao nivel de abstracao
e necessidade de dominio de habilidades matematicas sdo agravantes no
entendimento da estequiometria no ensino médio, tal fato pode ser comprovado no

gréfico 4, que mostra que um total de 18 alunos apresenta tal dificuldade.

A Ultima questdo envolvia uma reflexdo sobre o entendimento do contetdo.
‘Em relacdo as questbes envolvendo estequiometria, como vocé avalia seu
desempenho? ”
[ JConsigo responder as questdes sem nenhuma dificuldade.
[ ]Tenho dificuldades em interpretar os dados.

[__JTenho dificuldades em elaborar a regra de trés.

Diante do questionamento, todos os alunos demonstraram possuir alguma
dificuldade (Gréfico 5), 17 alunos afirmaram possuir dificuldades na interpretacéo

dos dados e os demais em interpretar dados e elaborar a regra de trés.
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Reconhecendo a importancia do estudo da estequiometria e as dificuldades
expressas pelos estudantes, destaca-se o papel importante do professor como
mediador nesse processo. Diversos estudos (ROSA, SCHNETZLER, 1988;
SANTOS, 2013; TONETTO, 2015; GOMES, 2021, entre outros) apontam para
essas dificuldades e evidenciam que as dificuldades vao desde a compreensao da
linguagem quimica, a interpretacdo de problemas, o dominio da matemaética, até
dificuldade de compreenséao e confusédo entre os conceitos de mol/quantidade de

matéria/nimero de Avogadro/massa molar e suas unidades.

Grafico 5. Desempenho em estequiometria.

DESEMPENHO EM ESTEQUIOMETRIA.

20

Fonte: Autoria propria (2022)

5.2. Aplicacao das atividades ludicas

Apos essa fase diagnéstica, as atividades ludicas foram desenvolvidas em
forma de sequéncia didética. Elas foram divididas em trés momentos com o intuito
de desenvolver em cada um deles, habilidades necessérias para a compreensao
do conteltdo estequiometria.

No primeiro momento da sequéncia, os alunos foram apresentados a
plataforma Phetcolorado que é um ambiente virtual gratuito onde é possivel realizar
varias simulacbes. O objetivo dessa atividade foi garantir que os alunos

compreendessem a primeira etapa da estequiometria: o balanceamento de
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equacdes, e que fossem capazes de reconhecer uma equacdo quimica,
identificando reagentes e produtos.

Ao realizar essa primeira etapa da sequéncia didatica, o uso das simulacdes
foi fundamental para garantir a absorcao e fixacdo do contetdo balanceamento de
equacdes. O fato dos simuladores oferecerem niveis diferentes desafiou e
estimulou os alunos. A maneira como a plataforma apresenta as rea¢cdes também
foi um aspecto facilitador nessa etapa.

Ao utilizar ferramentas digitais no processo de ensino e aprendizagem €
perceptivel o aumento do interesse e motivacdo dos alunos. Para Bian Wu e Alf
Inge Wang (2012) estes jogos eletrénicos fazem parte do cotidiano da nova geracéo
e, quando adaptados, desempenham um papel importante nos diversos contextos
educacionais e socioculturais. Segundo M. Prensky, baseado numa pesquisa dos
neurocientistas da Universit de Rochester, C. Shawn Green e Daphne
Bavelier(2003), devemos considerar que a “Aprendizagem baseada nos Jogos” tém
um efeito positivo e melhoram a atencéo seletiva e visual dos alunos. Eles ndo
devem ser vistos como interfaces prejudiciais, mas sim, como uma boa
oportunidade para envolver as criangas e adolescentes no processo educacional.

E importante ressaltar que um dos desafios para a utilizacio dos recursos
digitais, como jogos e simuladores € vencer a inseguranca dos profissionais da
educacdo. Evidentemente, muitos alunos possuem maior dominio do digital e
apresentam maior desenvoltura frente ao tecnolégico do que os professores, fato
gue pode causar desconforto em algumas situacdes. Admitir que o aprendiz detém
maior conhecimento que o mestre pode causar sentimento de inseguranca em
muitos, porém, a educacao deve ser pensada sobre outro olhar e, os beneficios
podem ser muito maiores num ambiente de trocas e compartilhamento de saberes.
Considerando que a nova geracdo de criangas e adolescentes é completamente
adaptada tecnologicamente, Begofia Gros Salvat, adverte que devemos aproveitar
0s conhecimentos que os alunos possuem. Isso significa que eles terdo maior
habilidade com jogos que os professores, porém, ao planejar uma atividade
educativa com jogos ou simuladores, o modelo pedagdgico deve estar focado nas
estratégias de ensino e no contetldo em si, ndo no jogo, que passa a desempenhar
um papel secundario, sendo apenas o meio pelo qual o aluno se depara com o

conhecimento.
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De acordo com a Psicologia Historico-cultural, amplamente discutida por
Vigotsky, Leontiev, Luria, entre outros pesquisadores, as atividades ludicas
desempenham um papel social que € fundamental para a construcdo de
aprendizagens ja que os fatores biolégicos como a maturacdo cerebral ndo séo
suficientes para o desenvolvimento do psiquismo.

NETO E MORADILLO (2015) destacam que “O processo de brincar &
possivel em qualquer idade, mas espera-se que o lugar que 0 jogo ocupa nas outras
fases da vida seja diferente do papel ocupado na infancia.” Desse modo, entende-
se que nas aulas de quimica, entre adolescentes, o jogo deve desempenhar um
papel secundario, auxiliar. As atividades ludicas devem funcionar como ferramenta
facilitadora na apropriacdo do conhecimento -cientifico, proporcionando o
desenvolvimento psiquico, demandando do aluno mais do que ele pode no
momento, estimulando-o a migrar o interesse que eventualmente de inicio estava
na atividade ludica para a aquisicdo do conhecimento, propiciando avancos cada
vez maiores em direcdo ao estudo. “Apontamos que € na funcédo do resgate dos
processos psiquicos (atencdo, memoria, pensamento, imaginacdo) que 0 jogo
precisa ser pensado.” NETO E MORADILLO (2015).

Ao usar os simuladores nessa etapa da sequéncia didatica, objetivou-se o
gue é defendido pela Psicologia Histérico Cultural, como Zona de desenvolvimento
préximo, pois ao responderem o0 questionario diagnostico, o conteudo
balanceamento de equacfes, mostrou-se ainda como obstaculo para a
aprendizagem da estequiometria. A zona de desenvolvimento proximo, segundo
Vygotsky, considera conceitos ainda ndo apropriados pelo individuo, desse modo,
0 mesmo precisa de ajuda para desempenhar tal atividade. Ao realizar uma
atividade com auxilio, o aluno consegue fazer mais e melhor do que se estivesse
fazendo sozinho. Essa aprendizagem mediada objetiva a autonomia progressiva
do estudante e o papel do educador deve ser sempre o0 de questionar: o que o aluno
ainda pode aprender?

Os simuladores fizeram esse papel de apoio a aprendizagem visto que pela
propria dindmica de sua apresentacdo, romperam as dificuldades da abstracao.

O objetivo dos simuladores é fazer pensar, refletir sobre o conteudo, tracar
estratégias para a resolugdo dos problemas, analisar formas de aprendizagem,

auxiliar na tomada de decisdes. Ao passo que as etapas iam sendo executadas, o
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jogo em si, as pontuacdes adquiridas deixaram de ser o foco da atividade, e a
compreensao do contetudo tomou lugar de destaque.

Ao finalizar essa etapa, muito alunos externaram atraves de didlogo em sala
de aula a sua evolugdo na aprendizagem do contelddo e que se sentiam mais
confiantes para a préxima etapa.

Extraida da pagina do simulador Phetcolorado, a Figura 1 mostra como a
equacao vem escrita e como sao representados os atomos. A balanca sugere o
equilibrio entre as quantidades de &tomos/ moléculas. Abaixo das representacdes
gréficas, a equacdo aparece descrita mostrando 0os compostos quimicos e 0s

coeficientes utilizados no balanceamento.

Figura 1- Exemplo de simulagdo: Phetcolorado.

e o Ferramentas: ___—.U:_‘_, v
g
2 2 6 6
99 @ _ o N
J : =
e |::> Hj
m W Q).
1Ny + 3H, ©> 2NH,

Fonte: llustracdo do balanceamento da equacao. (Imagem: phet.colorado.edu) 2023.

O préximo passo da sequéncia didatica foi a preparacdo de um bolo de
caneca. Para esse momento a sala de aula foi dividida em equipes e cada uma
recebeu um roteiro. O roteiro contendo as instru¢cdes trouxe uma receita de bolo de
caneca e situacdes-problema onde os alunos deveriam fazer calculos para chegar

a solucéo, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2: Situacbes-problema — Atividade: Preparacao de bolo de caneca.

Fonte: Acervo de fotografias da autora (2022)

ApOs a realizagdo dos calculos, foram dadas instru¢cdes sobre seguranca,
inclusive em laboratérios de quimica e, em seguida, os bolos de caneca comecaram
a ser preparados, como mostrado na Figura 3.

ApoOs a preparagédo do bolo aconteceu um momento dialogado com os alunos
para que 0s mesmos percebessem o que sdo reagentes limitantes e em excesso,
bem como importancia das propor¢cdes para uma reacao.

Durante a execucdo dessa etapa, 0s alunos conseguiram perceber na
pratica a importancia de respeitar a propor¢cdo entre os reagentes. A atividade
facilitou a compreensdo da simbologia utilizada nas reagfes, ja que um dos
entraves do entendimento da quimica é a dificuldade de compreensdo de sua
linguagem simbdlica. A atividade realizada com ingredientes de facil acesso
demonstrou aos alunos com simplicidade como é estruturada uma reacao.

Em muitas situacdes da sala de aula, principalmente na disciplina de quimica
€ importante fazer um recorte com as experiéncias prévias e conhecimentos
anteriores. Quando esses artificios sdo utilizados ha uma melhor adaptacdo a
novas situagcdes e na tomada de decisdes. Pois, ao fazer paralelos entre problemas
e situacbes que possuem estruturas similares a capacidade de aprendizagem é
aumentada. Segundo Curtis (1984, p. 99) as analogias provavelmente surgiram

juntamente com a linguagem e, talvez, até o pensamento e a propria linguagem
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seja consequéncia de experiéncias analégicas. Como relatado por Blaga (2014,
p.113-114)

[...] nossa orientagdo no mundo e na vida ndo seria possivel, nem
mesmo em zonas muito restritas, se ndo nos orientdssemos a cada
passo pelo método da analogia. O procedimento intervém mesmo
nas nossas relag6es quotidianas mais simples com os semelhantes
e com o meio ambiente. [...] A tendéncia de interpretar o mundo
desconhecido em direta analogia com o mundo concreto contatado
pelos sentidos foi suficientemente sublimada tanto em relacdo as
criancgas e primitivos quanto em ralacao a culturas arcaicas. (Blaga,
2014)

E importante pontuar que a posi¢cdo da analogia na sequéncia didatica
também é um fator a ser considerado, pois ela pode fazer o papel de organizador
prévio e propiciar a aprendizagem significativa, como citado por Moreira (2013):

O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta
por Ausubel [...] para deliberadamente manipular a estrutura
cognitiva [...] aprendizagem significativa € aquela na qual uma nova
informagéo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo de maneira substantiva e nao arbitraria.
(Moreira, 2013)

A analogia, quando apresentada no inicio de uma sequéncia didatica, na
forma de organizador prévio pode servir como uma forma de aproveitar
conhecimentos prévios dos estudantes a fim de propiciar a mudanca conceitual,
auxiliando na aprendizagem do conteudo nao familiar com o uso concepc¢des ja
existentes.

Adrover e Duarte (1995) valorizam também a utilizagdo de analogias como
uma estratégia pedagodgica no processo de ensino aprendizagem. Consideram o
processamento analdgico da informacé&o, como uma estratégia central e uma

caracteristica distintiva do pensamento humano. Eles afirmam que

"A estratégia analdgica de instrugdo consiste em uma
modalidade de explicacdo, onde a introducdo de novos
conhecimentos por parte de quem ensina, se realiza a partir do
estabelecimento explicito de uma analogia com um dominio de
conhecimento mais familiar e melhor organizado, que serve como
um marco referencial para compreender a nova informagéo, captar
a estrutura da mesma e integra-la de forma significativa na estrutura
cognitiva” (Adrover e Duarte, 1995)
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Figura 3- Aula pratica: Preparacdo de um bolo de caneca

Fonte: Acervo de fotografias da autora (2022)

O terceiro e ultimo momento da sequéncia foi a realizacdo da atividade
lGdica intitulada Estequiz. O jogo que consiste em perguntas e respostas sobre
estequiometria, € um aplicativo disponivel no Play Store, mas que também esta
disponivel no navegador de internet. O Estequiz € um jogo elaborado com a
finalidade de aprofundar, testar e aplicar os conhecimentos, e conceitos sobre
Estequiometria. Ao jogar, o aluno desenvolve habilidades como balanceamento de
equacoes, interpretacado de texto, identificacdo de dados do problema, conversao
de unidades e relacbes matematicas de razdo e propor¢cdo. O jogo EsteQuiz &
constituido por cinco etapas, as quais se complementam e aprofundam os
conceitos. O jogo ainda dispde de ferramentas como calculadora e tabela periddica,

que ajudam a desenvolver as questodes.

De acordo com Fernandes e Gregorio (2021):

A exploragéo da ludicidade para abordar um tema como Estequiometria
baseia-se no aspecto descontraido que o ludico empresta a atividade. Ao
conferir um ambiente de colaboracéo e, simultaneamente, competitivo em
sala de aula, a atividade ludica promove a integragdo dos estudantes e
maior engajamento na resolucdo de problemas propostos, o que contribui

para a aprendizagem. (Fernandes e Greg6rio,2021)
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Ao utilizar o Estequiz os alunos se depararam com uma ferramenta ludica
gue tenta aproximar os alunos de forma divertida e interessante, por meio das
midias digitais, do conteldo estequiometria. A Figura 4 do texto mostra uma das
guestdes do jogo. Na imagem € possivel observar que o estudante tem acesso a
pergunta, o mesmo deve balancear a equacdo quimica e resolver os célculos
estequiométricos. Na parte inferior da imagem, nota-se a presenca das
ferramentas, calculadora e tabela periddica que auxiliardo o aluno em caso de

necessidade.

Figura 4- Exemplo de questéo: Estequiz.

NDuestao 1

ZMNMHs: — MNM: = 3SH-=

Considere o reacao cgwe wooe boonlo e o
moa etapoa O1. Quontos mols de N
Ppodemos obhter o poartir do

decom posicioao de 25 mols de NH?

Caoalcwiladoroa Tombela Perigdicao Mo o Comce

D= W W gty oW R = Esteaui=

Fonte: llustragéo de questdo Estequiz. (Imagem: www.ufrgs.br) 2023

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, instrumentos avaliativos
foram aplicados de diferentes maneiras, para que a aprendizagem do conteudo
fosse verificada sob diversos aspectos.

Ao término da sequéncia didatica, novo formulério foi aplicado, com questdes
similares ao primeiro formulario (diagnéstico) e questbes mais abrangentes, para
gue se verificasse se houve, ou ndo progresso na construcdo do conhecimento.

Nesse questionario o intuito foi avaliar ndo apenas se houve ou néo,
evolugdo na aprendizagem, mas também, avaliar a sequéncia didatica para que os

ajustes necessarios fossem feitos. Participaram dessa etapa um total de 24 alunos.


http://www.ufrgs.br/
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A primeira pergunta foi direcionada ao simulador Phetcolorado e se 0 mesmo
foi capaz de auxiliar na aprendizagem do contetudo balanceamento de equacdes.
Conforme observado no Gréfico 6, dos 24 alunos, 23 afirmaram que sim, um

percentual de 95,8%.

Gréfico 6. O uso do simulador e a aprendizagem do balanceamento de equacdes.

O SIMULADOR DO PHETCOLORADOE A
APRENDIZAGEM DO BALANCEAMENTO DE

EQUACOES.
25
20 .
A
15
|
a
< 10 .
i 5
O S
/ NAO AJUDOU CONSEGUI COMPREENDER >

Fonte: Autoria propria (2022).

Esse avanco na aprendizagem foi percebido na questdo 4 do questionario,
elaborada para avaliar tal habilidade. O percentual de acertos correspondeu a
70,8% (0 que corresponde a 17 alunos), conforme visto no grafico 7. Na pergunta
em questdo, a equacdo de decomposicao da glicose é dada e os alunos sdo
guestionados sobre quais valores de coeficientes deixariam a equacao

devidamente balanceada.
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Gréfico 7. Balanceamento da equac¢éo de decomposi¢éo da glicose.

QUE VALORES DE COEFICIENTES TORNAM A
EQUACAO DA GLICOSE DEVIDAMENTE
BALANCEADA?

/ ACERTOS

Fonte: Autoria prépria. (2022)

Nas questdes referentes ao calculo estequiométrico (questdes 5 e 6) o
namero de acertos foi 0 mesmo, 15 alunos conseguiram responder corretamente
as questdes (62,5%), conforme revelam os Graficos 8 e 9.

Gréfico 8. Formagéo da amdnia.

QUANTIDADE DE MATERIA DE GAS
NITROGENIO NECESSARIA PARA FORMACAO
DE 4 MOL DE AMONIA

/ ACERTOS

Fonte: Autoria propria. (2022)
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Gréfico 9. Formagéo da amdnia a partir do gas hidrogénio.

QUANTIDADE DE MATERIA DE GAS
HIDROGENIO NECESSARIA PARA FORMACAO
DE AMONIA

—
< ACERTOS ERROS !

.Nma s IR Bl
Fonte: Autoria propria. (2022)

Ao comparar os Gréficos 8 e 9, é possivel ter uma no¢cédo mais clara sobre a
evolucao na aprendizagem dos alunos ja que a questéo problema foi a mesma. No
Grafico 8, percebe-se uma quantidade de acertos igual a 7, jA no questionario
aplicado apoés a execugdo da sequéncia didatica, o numero de acertos passa a 15,
conforme mostra o Gréfico 9. Os resultados apontam para um significativo avanco,
mas também sinalizam que ainda restam algumas duvidas a serem trabalhadas.

Sobre tais duvidas, a questdo 7, pergunta: “ Em relagdo as questdes
envolvendo estequiometria, como vocé avalia seu desempenho? ”

Apenas 3 alunos afirmaram néo possuir nenhuma dificuldade, os demais, 17,
disseram possuir dificuldade em interpretar dados, 2 afirmaram possuir dificuldade
na elaboracdo da regra de trés, e 2 possuem dificuldade em ambas, conforme

aponta o Gréfico 10.
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Grafico 10. Dificuldades em estequiometria

DIFICULDADES EM ESTEQUIOMETRIA.

Fonte: Autoria prépria. (2022)

Diante do exposto, percebe-se que, apesar da atividade aplicada, deparamo-
nos com “problemas antigos da estrutura de ensino, em que habitualmente os
alunos apresentam dificuldades de transpor o limite da compreensdo dos
fendbmenos quimicos, por meio do senso comum, para uma forma de interpretacéo
complexa de fendbmenos, cuja compreensdo exige niveis de abstracdo soO
alcangados quando se esta motivado para o aprendizado”. (SERAFIM, 2005)

Sobre a atividade Iudica preparacdo de um bolo de caneca, 23 alunos
responderam que a atividade ajudou na compreensdo do conteudo, destes, 02
pontuaram que a atividade necessita de ajustes. Apenas 1 aluno afirmou que a
atividade néo foi significativa para a compreenséao do contetdo, conforme aponta o
Gréfico 11.

Em momento dialogado com a turma, para que fossem explicitados quais
seriam 0s ajustes necessarios na atividade, os alunos afirmaram que durante a
resolucdo das situacdes-problema, proposta na sequéncia didatica, havia a
necessidade da conversdo de unidades de medida. Tal habilidade matematica
mostrou-se como um entrave para a execucgéo das questdes. Entende-se, portanto,
gue seria interessante a insercdo de um trabalho conjunto com a disciplina

matematica para que tais duvidas fossem esclarecidas.
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Gréfico 11. Atividade preparacdo de um bolo de caneca

ATIVIDADE PREPARACAO DE BOLO DE CANECA E
A COMPREENSAG DA ESTEQUIOMETRIA.

SIM SIM, MAS PRECISA DE AJUSTES NAO

T I 'l ST il 0
Fonte: Autoria propria. (2022)

AV = . .

|

A analise dos dados aponta para a importancia de tais atividades préticas e
lidicas em sala de aula, envolvendo a culinaria. Estudos como os de Sanchez
Guadix mostram que a cozinha é utilizada ha anos em determinadas atividades
como laboratorio quimico nos niveis de ensino fundamental e médio e que
diferentes experiéncias culinarias podem servir de fundamento para iniUmeras
explicacdes cientificas.

Autores como Garcia-Martinez et al. sugerem diversas atividades
envolvendo a culindria como preparacao de muffins, esterificacbes e cozimento de
carnes com diferentes fontes de energia para abordar contetdos relacionados a
energia e as mudancas sofridas pela matéria abordadas na disciplina de Fisica e
Quimica no terceiro ano do Ensino Médio.

Os resultados obtidos nessa atividade evidenciam que o uso de atividades
na cozinha ou que envolvem a culinéria constituem importante ferramenta de auxilio
na compreensdo de conceitos quimicos ja que os estudantes se deparam com
situacbes-problema do cotidiano e dessa forma, conseguem significar a
aprendizagem.

Com relagcdo ao jogo ESTEQUIZ, conforme o Gréfico 12, 21 alunos
consideraram o jogo uma ferramenta importante para a compreensao do conteudo,

e 3 alunos pontuaram que 0 jogo ndo conseguiu sanar as duvidas existentes.
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Graéfico 12. Aplicativo ESTEQUIZ e calculo estequiométrico

APLICATIVO ESTEQUIZ E CALCULO
ESTEQUIOMETRICO

_~ OAPLICATIVO ME AJUDOU O APLICATIVO NAO ME AJUDOU

i

AW = . .

o I 'l S el 0 .
Fonte: Autoria propria. (2022).

De posse dos dados e analisando todo o trajeto percorrido durante a
execucdo da sequéncia didatica, € possivel perceber que alguns fatores
influenciaram nos resultados obtidos. Um desses refere-se ao fato de que tanto o
simulador Phetcolorado como o aplicativo Estequiz necessitam de acesso a internet
para sua execucao. O objetivo da atividade é que fosse totalmente acompanhada
em sala de aula, para que a mediacao fosse efetiva e todos 0os passos monitorados
com intencionalidade educativa. Em ambos os casos, a atividade foi iniciada em
sala, mas, a instabilidade no acesso a internet ndo permitiu a todos os alunos
concluirem as etapas durante a aula. Desta forma, muitos terminaram a atividade
em casa, sem a mediacao prevista e outros, fizeram todo o processo em casa, pois
nao haviam conseguido iniciar em sala.

Abre-se aqui um paréntese para uma discussdo necesséria. As midias
digitais sdo uma ferramenta presente no dia a dia dos alunos e que podem, e muito,
contribuir para a aprendizagem, porém, as escolas ainda ndo acompanharam essa
evolucao e faltam, em muitas delas, as condi¢des basicas para esse fim.

A Ultima questdo do formulario solicitava dos alunos uma analise do trabalho
desenvolvido. Que pontos foram positivos, 0 que eles mais gostaram, e 0 que nao

gostaram na sequéncia. Todos os alunos afirmaram que as atividades foram
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importantes e eficazes na compreenséo do conteudo. Faz-se uma ressalva que,
para proporcionar aos alunos um momento de liberdade de expressao, e para que
0s mesmos ficassem a vontade para questionar ou criticar as atividades ludicas
desenvolvidas, os questionarios foram aplicados de forma andnima. (Apéndices 4
e 5). Outras atividades aplicadas continham espaco para identificacao a fim de que
a aprendizagem fosse verificada e as intervencdes necessarias fossem feitas de
maneira mais especifica.

Algumas das respostas dos alunos estéo abaixo subscritas:
“ Amei todas as atividades, super dindmicas e divertidas, ajudou bastante na
compreensao(...) Nao vou dizer que aprendi o assunto completo, mas as atividades
me ajudaram muito”.
“ O jogo Estequiz foi bem legal, na hora eu senti um pouco perdida, mas com a
orientagdo da professora eu consegui compreender e responder com tranquilidade”
“ Todas as aulas foram incriveis(...) As atividades ludicas foram divertidas e me
ajudou bastante”
“Eu gostei bastante das atividades ludicas, principalmente a preparagao do bolo de
caneca e o Simulador Phetcolorado. Sobre o Estequiz, algumas etapas foram
trabalhosas e me trouxe duvidas. No geral, as aulas foram muito interativas e me
trouxeram muito aprendizado”
“ Gostei muito das aulas, isso ajuda muito a entender o assunto. Na minha opinido
as aulas devem ser dindmicas e ndo so livro. Gostei bastante e me ajudou a
compreender o assunto. ”
“Esse método de ensino é o melhor, compreendi o assunto muito bem. ”
“As atividades ludicas ajudaram muito, principalmente nessa turma que estava com

muita dificuldade em compreender balanceamento. ”
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Para desenvolvimento dessa pesquisa, partiu-se da aplicacdo de
guestionario diagnéstico a fim de evidenciar as principais dificuldades no contetdo
estequiometria. Como esperado, a matematica aparece como uma das vilds para o
entendimento, mas pontuam-se aqui as demais dificuldades, a saber:
balanceamento de equagdes quimicas e interpretacdo “Compreenséo do texto”.
Ademais, o conteudo de Estequiometria ainda exige raciocinio légico e nocdes de
proporcionalidade, tornando-se um pouco abstrato e concretizando-se como um
obstaculo a aprendizagem dos estudantes.

Por meio do desenvolvimento deste trabalho, foi possivel perceber o
desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas ao conteudo
estequiometria, uma vez que, a utilizacdo de atividades ludicas possibilitou a
elaboracdo de diferentes estratégias para a resolucdo de questbes, além da
capacidade de comparacéo de procedimentos, criacdo de argumentos, analise de
erros e acertos e producédo de informacfes capazes de estruturar e organizar o

novo saber cientifico.

Ao fazer uso de atividades ludicas, com materiais de baixo custo e facil
acesso, bem como de midias digitais, as aulas tornaram-se mais dinamicas e
possibilitaram um aprofundamento no conteddo da estequiometria, ao mesmo
tempo em que o aluno foi capaz de criar conexdes entre as relacfes de grandeza

e a pratica.

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, € possivel concluir que ensinar
guimica nao pode ser resumido a reproducao de conceitos, memorizacao de regras
e macetes de maneira descontextualizada. H4 uma necessidade urgente de
situacfes problematizadoras, questées que facam sentido para os alunos e que
sejam contextualizadas.

Nessa perspectiva, torna-se imprescindivel o uso de novas estratégias,
novas abordagens, que ajudem a melhorar o ensino de estequiometria,

oportunizando a formacé&o de um individuo atuante e critico na sociedade.
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APENDICES

Apéndice 1 — Questionario diagnostico

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Ola querido (a) estudante!

Estou fazendo uma pesquisa e preciso da sua ajuda para entender um
pouco melhor as dificuldades que os estudantes apresentam na disciplina
de Quimica, em especial no contetdo estequiometria.

Vocé pode ajudar?

N&o demora muito ndo. Suas respostas sdo muito importantes, avalie bem
as guestdes antes de respondé-las.

1. As atividades ludicas séo estratégias de ensino utilizadas a fim de conciliar o
ensino com atividades “prazerosas”. Jogos, pinturas, oficinas, gincanas,
brincadeiras, fantoches, sdo exemplos de atividades ludicas. Vocé ja participou
de atividades ludicas? Se sim, pode descreva-las (s) de forma sucinta?
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2. Vocé acredita que o uso desse tipo de atividade pode facilitar a compreensao
de conteudo?
Sim
Apenas em alguns casos
N&o

3. Alguns conteudos quimicos exigem a realizacdo de calculos matematicos. Em
relacdo ao seu desempenho em calculos, como vocé classificaria?

Ndo tenho dificuldades para realizacdo de calculos e

operacfes matematicas.

Consigo realizar os calculos matematicos com alguma

dificuldade.

Tenho muitas dificuldades em calculos matematicos.

4. Uma das etapas para realizacdo dos calculos estequiométricos é o
balanceamento de equacdes. Como vocé definiria seus conhecimentos em
relacdo ao balanceamento.

N&o tenho ideia de como realizar o balanceamento de

uma equacao.
Consigo balancear algumas equacdes.

Entendo o conceito, mas ndao consigo executar o

balanceamento.

N&o tenho dificuldades em balancear equacdes.

5. Observe a imagem abaixo (combustdo do gas propano). Vocé consegue
identificar quem s&o os reagentes e quais sao os produtos da reacdo?
Sim
N&o
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Combustéo do gas propano

C,Hg + 50, == 3CO, + 4H,0

—

6. Ainda sobre a imagem (combustdo do gas Propano). Os numeros 1, 5, 3 e 4,
representam os coeficientes estequiométricos. Lembrando que o coeficiente 1
encontram-se "escondido” no composto CsHs. Se caso trocassemos 0 numero

5 pelo nimero 10, Qual a quantidade de Oxigénio presente no reagente?

) 5

) 10
) 15
) 20

N AN AN N /S

) 25

7. Para balancear uma equacdo é preciso igualar a gquantidade de atomos
presentes no reagente e no produto. Observe a equacdo de decomposi¢ado da
glicose, abaixo. Quais os valores dos coeficientes que tornam a equagao
devidamente balanceada?

) 1,2,3
) 1,2,2

(

(

() 242
()221
(

) 3,2,1
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Decomposicao da Glicose.
CoH1206 mumm CoHs + CO2

8. A equacao abaixo representa a formacdo da Amonia. Através da escrita da
equagao, percebemos que a partir de 1 mol de gas N2 séo formados 2 mol de NHa.
Qual a quantidade de matéria de N2 necessaria para a formacdo de 12 mol de

NH3?

() 3 mol
() 4 mol
() 12 mol
() 6 mol
() 2 mol

9. Ainda sobre areacdo de formacdo da Amdnia, a equagao nos mostra que 1 mol de
N2 reage com 3 mol de Hz. Se num recipiente forem adicionados 3 mol de N2, qual
a quantidade de Hz necessaria para a formacdo da Amonia?

) 3 mol
) 6 mol
) 9 mol
) 10 mol
) 12 mol

NN AN AN N

Reacdo de formagéo da Aménia

N2 + 3H; == 2NH3

10.Em relacdo as questbes envolvendo estequiometria, como vocé avalia seu
desempenho?
(] Consigo responder as questées sem nenhuma dificuldade.
(] Tenho dificuldades em interpretar os dados.

) Tenho dificuldades em elaborar a regra de trés.
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APENDICE 2
SEQUENCIA DIDATICA

PARTE 01 — USO DE SIMULADORES

Ola queridos alunos!

Essa € a primeira etapa dos nossos estudos. Por conta da dificuldade de acesso a
internet na escola, faremos uma parte de forma remota. Mas, ndo se preocupe,

caso tenha alguma duavida, vocé pode leva-la para nossa préxima aula ou enviar

mensagem para meu contato (77) 999234590. Responderei assim que possivel! ©

Para iniciar os estudos de balanceamento de equacdes, acesse a Plataforma do
Phetcolorado (Phet interactive simulations) e clique na aba Simulagdes. Selecione

a disciplina Quimica e busque pelo simulador: Equilibrando equacdes quimicas.

Quando o simulador carregar, escolha a opcao Introducdo. Nessa aba, vocé fara
algumas simulagdes alterando a quantidade dos atomos para que a equacdao fique
equilibrada. Quando isso acontecer, a pagina ira mostrar a balanca equilibrada e

um emoji indicando que sua resposta esta correta.

ApoOs fazer as atividades propostas na Introducéo, selecione no rodapé da péagina
a opcdo: Game. Comece pelo nivel 1 e va realizando todas as simulacdes até

atingir o ultimo nivel.

OBS: Quanto mais simulacGes vocé fizer, mais do contetudo vocé ira aprender!
Portanto, caso ndo consiga fazer vérias etapas num mesmo dia, faca um pouquinho

cada dia. O importante € voceé treinar e garantir que ndo ha mais duvidas.

Garanta que vocé atingiu 5 estrelas em cada nivel! Essa pontuagéo é sinal que

vocé esta evoluindo em aprendizagem!

Bons estudos!
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ETAPA 2: ESTEQUIOMETRIA E AS LEIS PONDERAIS

A estequiometria é a forma de calcular as quantidades de reagentes e produtos
envolvidos em uma reacao quimica. Ela compreende calculos mateméaticos simples

para conhecer a proporcéo correta de substancias a serem usadas.

Os principios da estequiometria se baseiam nas Leis Ponderais, relacionadas com

as massas dos elementos quimicos dentro das reacfes quimicas. Elas incluem:

* Lei de Lavoisier: Também chamada de “Lei de Conservacéo das Massas”. Baseia-
se no seguinte principio: "A soma das massas das substancias reagentes em um

recipiente fechado é igual a soma das massas dos produtos da reacéo".

* Lei de Proust: Também chamada de “Lei das Propor¢cdées Constantes”. Ela baseia-
se em “Uma determinada substéncia composta é formada por substancias mais

simples, unidas sempre na mesma proporgédo em massa’.

Assim, a&tomos ndo séo criados ou destruidos em uma reagdo quimica. Logo, a
guantidade de atomos de determinado elemento quimico deve ser a mesma nos

reagentes e nos produtos.

BOLO DE CANECA — UMA QUIMICA DELICIOSA!

ROTEIRO DE AULA PRATICA

Na aula de hoje estudaremos sobre as propor¢des envolvidas numa rea¢ao quimica

e para isso, vamos utilizar a receita de um bolo de caneca.

Assim como na fabricacdo de um bolo, a reacdo quimica também acontece em

proporcéao definida.
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Ingredientes da Massa do Bolo de Caneca de Chocolate de Micro-ondas.

* 1 unidade de ovo

* 3 colheres de sopa de 6leo

* 4 colheres de sopa de leite

* 3 colheres de sopa de acucar

« 3 colheres de sopa de chocolate em p6 ou achocolatado
* 4 colheres de sopa de farinha de trigo

* 1/2 colher de cha de fermento em p6 quimico

Para facilitar a escrita da reacdo quimica utilizaremos os seguintes codigos:

Ovo=0

Oleo = Ol

Leite =L

Aclcar = A
Chocolate em p6 =C
Farinha de trigo = Ft

Fermentoem p6 = F

Essa é a receita para preparacao de 1 bolo da caneca, mas, € possivel utilizar essa

mesma “receita” para preparar mais bolos?

Claro que sim! Basta alterar os nUmeros na mesma propor¢ao! Esses nimeros sao
chamados de COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS, e indicam a proporcdo

entre os ingredientes.
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PREPARANDO O BOLO DE CANECA:

Equipamentos necessarios

1 forno de micro-ondas.

1 caneca que possa ser levada ao micro-ondas. Nao utilize, portanto, canecas de

aluminio ou qualquer outro metal, ou plastico. Use uma caneca de ceramica ou

vidro.
1 colher de sopa.
1 colher de cha.

Modo de preparo:

Junte na caneca o acglcar, o chocolate em p6 e a farinha de trigo. Misture bem.

Acrescente 0s ovos, o0 leite e o 6leo. Misture bastante até obter uma massa

homogénea.

Acrescente o fermento e misture.

Pronto! Sua massa ja esta preparada para assar!
Leve ao micro-ondas (poténcia maxima) por 2 min.
Agora € s6 comer!

Atencao:

. Mantenha distancia do forno.

. Ao abrir cuidado com o vapor quente.

. Ao retirar a caneca do forno, utilize luvas.

COLOCANDO A MAO NA MASSA!

Reunidos em equipes de 5 integrantes, vocés irdo preparar bolos de caneca.
Atencdo para a quantidade de bolos que cada equipe ira preparar! Os calculos com

as gquantidades de cada ingrediente deverao ser realizados pela equipe.
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SITUACOES-PROBLEMA:

Desafio 1: Monte uma (equac¢do quimica) que demonstre a reacao de preparacao

do bolo. N&ao se esqueca dos coeficientes da equacgéo.

RESPOSTA

Desafio 2: Suponha que vocé vai receber alguns amigos em casa e decidiu fazer
bolos de caneca para o lanche. Caso vocé necessite de 6 bolos, qual seria a

eqguacao quimica que descreveria essa situacao?

RESPOSTA:

Desafio 3: Suponha que cada colher de sopa de acucar tenha massa de 4 gramas.
Calcule quantos gramas de acUcar serdo necessarios para preparar 10 bolos de

caneca.
RESPOSTA

Desafio 4: Vocé decidiu fazer 5 bolos de caneca, mas ao abrir a geladeira notou
gue s6 havia 4 ovos. Quantas colheres de sopa de farinha de trigo serdo
necessarias? Considerando que cada colher de farinha de trigo possui massa de

89, qual massa total de farinha de trigo necessaria para preparar os bolos?

Escreva a equacao que demonstre corretamente a quantidade dos reagentes e o

produto.

RESPOSTA:
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Desafio 5: MAO NA MASSA

Considere os ingredientes disponiveis em sua bancada:

4 ovos

15 colheres de sopa de 6leo

8 colheres de sopa leite

6 colheres de sopa acucar

6 colheres de sopa de chocolate em p6
8 colheres de sopa de farinha de trigo

1 colher de ché& de fermento

Sua equipe devera preparar uma determinada quantidade de bolos.

Atencdo: Nenhum ingrediente deve ser substituido ou retirado. A propor¢cdo deve

ser mantida igualmente para a receita.
Quantos bolos vocés irdo preparar?
Quais os ingredientes sao limitantes? (Reagente limitante)

Quais os ingredientes estdo em excesso? (Reagente em excesso)

SEQUENCIA DIDATICA - ETAPA 3: ESTEQUIZ

O ESTEQUIZ é um jogo no formato de aplicativo gratuito para plataforma Android,
elaborado para que vocé aplique e teste seus conhecimentos, e possa aprender e
treinar os conceitos sobre Estequiometria. Ao jogar, vocé desenvolvera habilidades
como balanceamento de equacoes, interpretacao de texto, identificacdo de dados

do problema, converséo de unidades e rela¢cdes matematicas de raz&o e proporgéo.
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O jogo EsteQuiz é constituido por cinco etapas, as quais se complementam e

aprofundam os conceitos.

Responderemos nessa aula até a etapa 3.

O jogo dispbe de ferramentas como Calculadora e Tabela periddica, que lhe

ajudardo a desenvolver as questodes.

Vocé pode baixar o app Estequiz ( disponivel apenas para Android) ou jogar na

versao Web através do link https://www.ufrgs.br/napead/projetos/estequiz/

Ao instalar o jogo clique em Etapa 1.

Aparecera uma equacao quimica nao balanceada.

Apéds balancear adequadamente a equacao, vocé
sera apresentado ao primeiro problema. Resolva a

mol x mol

guestao.

As questbes posteriores irdo aparecendo assim

gue voceé vai respondendo cada questao proposta.

Ao concluir todas as questbes da etapa 1,
aparecera um mapa conceitual com os conceitos

referentes as habilidades que vocé ja adquiriu.

Tabela Periddica Mapa Conceitual Instruci

Ao concluir todas as questbes da etapa 1, aparecerda um mapa conceitual com os
conceitos referentes as habilidades que vocé j& adquiriu.

Para que eu possamos avaliar seu desempenho e tirar possiveis duvidas, deixo
uma folha de calculos, onde vocé podera deixar os calculos equivalente a cada

guestdo. Nao esqueca de especificar a etapa e a questao.

Bom trabalho®


https://www.ufrgs.br/napead/projetos/estequiz/
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Apéndice 3 — Questionario final

QUESTIONARIO
Ola querido(a) estudante!

No inicio da minha pesquisa, solicitei a vocé que respondesse a um
guestionario diagndstico. Suas respostas foram fundamentais para orientar
meu trabalho: Muito obrigada!

Bem, apos desenvolvermos algumas atividades, esta na hora de verificar se
as atividades ludicas foram eficazes para ajuda-lo a compreender melhor o
contetdo Estequiometria.

Continuo precisando do seu apoio!

Vocé pode ajudar?

N&o demora muito ndo. Suas respostas sdo muito importantes, avalie bem
as guestdes antes de respondé-las.

1.Para auxiliar a compreensao do conteudo “ balanceamento de equacgdes”
utilizamos o simulador do Phetcolorado. Como vocé avalia sua compreensao do
contelido apos a realizacao das simulacées?

( ) O simulador nao me ajudou a compreender o conteudo.

( ) Consegui compreender melhor o conteudo através do simulador, mas
continuei com algumas duvidas.

( ) Consegui compreender o contetdo através do simulador.

2. Observe aimagem abaixo (combustao do gas propano). Vocé consegue identificar



guem sao os reagentes e quais sao os produtos da reagéo?

2
3

Combustéao do gas propano

CyHg + 50, == 3CO, + 4H,0

3. Ainda sobre a imagem (combustdo do gé&s Propano). Os numeros 1, 5, 3 e 4,
representam os coeficientes estequiométricos. Lembrando que o coeficiente 1
encontram-se "escondido” no composto CsHs. Se caso trocassemos ontmero 3 pelo

nimero 9, Qual a quantidade de Gés carbonico (CO2) produzida?

()3
()9
()15
()18

()25

4.Para balancear uma equacao é preciso igualar a quantidade de atomos presentes

no reagente e no produto. Observe a equacédo de decomposicado da glicose, abaixo.
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Quais os valores dos coeficientes que tornam a equacaodevidamente balanceada?

()123
()1,22
()24.2
()221
()321

Decomposicéo da Glicose.

CeH1206 =y CoHs + CO>

5. Aequacdo abaixo representa aformacdo da Amonia. Através da escrita da equacao,
percebemos que a partir de 1 mol de gas N2 sdo formados 2 mol de NHs. Qual a
quantidade de matéria de N2 necessaria para a formacéo de 4 mol de NHz?

( )2mol
( )4 mol
( )6 mol
( )8 mol
( )10 mol

6. Ainda sobre areacdo de formacédo da Amonia, a equacao nos mostra que 1 mol de
N2 reage com 3 mol de Hz. Se num recipiente forem adicionados 3 mol de Nz, qual a
quantidade de Hz necesséria para a formacao da Amonia?

( )3 mol
( )6mol
( )9 mol
( )10 mol
( )12 mol
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Reacdo de formagéo da Amonia

N2 + 3H2 == 2NH3

7.Em relacdo as questdes envolvendo estequiometria, como vocé avalia seu

desempenho?
() Consigo responder as questdes sem nenhuma dificuldade.
() Tenho dificuldades em interpretar os dados.
() Tenho dificuldades em elaborar a regra de trés.

8.A fim de melhorar a compreenséao das relacdes e proporcdes entre reagentes e
produtos, produzimos em sala um bolo de caneca. Vocé acredita que a realizagéao
desse tipo de atividade pode facilitar a compreensao de contetdos?

() Sim.
() A atividade me ajudou, mas precisa de ajustes.
() Nao.

9.Sobre o aplicativo Estequiz, utilizado para ajuda-lo a realizar os célculos
estequiomeétricos, como vocé avalia sua aprendizagem?

() O aplicativo me ajudou na execucao da atividade.

() O aplicativo melhorou minha compreensao, mas nao foi capaz de tirar todas
as minhas duvidas.

() O aplicativo ndo me ajudou. Continuei com as mesmas duvidas.

10.Para encerrar nossa conversa, deixo abaixo um espaco bastante democratico.
Escreva abaixo suas sugestdes, criticas, 0 que vocé mais gostou, 0 que nao
gostou.... Figue a vontade para expressar sua opinido a respeito do uso de
atividades ludicas em sala e se as mesmas sdo capazes de auxiliar na

aprendizagem.
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OBRIGADA POR PARTICIPAR! ©



APENDICE 4










APENDICE 5







