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Quebrando a Cabeca com Lavoisier: uma proposta de aprendizagem de calculos
estequiométricos
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Resumo
Este artigo propde um jogo ludico com o objetivo de ensinar 0s alunos a reconhecer matematicamente e
intuitiva as equacdes de balanceamento quimico. Um grupo de primeiro ano do ensino médio em Antonio
Nunez Jimenez uma escola publica da cidade de Manaus usou o jogo ludico com o objetivo de verificar a
eficiéncia da nova proposta. O resultado mostra um aumento dos estudantes no jogo uso. Como resultado,
observou os jogos como um facilitador da aprendizagem das equagdes quimicas de equilibrio.
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Breaking the head with Lavoisier: a proposal for learning stoichiometric calculations. This
paper proposes a playful game with the goal of teaching students to recognize mathematically and intuitively
the balancing chemical equations. A group of first year of high school in Antonio Nunez Jimenez a public
school from Manaus city used the playful game in aim to verify the efficiency of the new applied proposal.
The result shows an increasing of the students in-game use. As a result, it observed the games as a learning
facilitator of the balancing chemical equations.
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1. Introducéo

Aprender ciéncia € um  processo
acumulativo em que cada informacao ¢ adicionada
a conhecimentos preexistentes dos alunos. Essa
concepcéo deve fazer parte do processo de ensino-
aprendizagem e depende de como ocorre a
interferéncia do professor na revelacdo dos
conceitos inerentes de cada &rea de conhecimento
cientifico. Todavia, a falta de entendimento de um
conceito antes ou depois de instru¢bes formais,
como nas aulas tradicionais, tornaram-se uma
guestdo que preocupa muitos pesquisadores
(OZMEN, 2004). A aprendizagem da
estequiometria € um problema para muitos
estudantes pois o entendimento desse conceito
envolve a aplicacdo da matematica na quimica.
Geralmente, esse conceito é ensinado fora da
realidade do aluno, seja matematica envolvida ou
pelas reacBes, muitas vezes eles ndo conseguem
realizar os calculos e escrever ou balancear as
reacOes. Geralmente, os estudantes aprendem a
solucionar questdes de balanceamento usando o
método de tentativa e erro. Quando o nimero de
espécies quimicas é pequeno, 0s estudantes
conseguem facilmente o balanceamento da
equacao quimica. Por outro lado, quando estdo
envolvidas as reagdes oxirreducdo e ion-elétrons
entre outras equacbes mais complicadas o
balanceamento da equacdo quimica é mais dificil
e quase impossivel para muitos dos estudantes
(CAMPANARIO, 1995).

Deve salientado que a estequiometria €
um conceito que envolve a relagdes quantitativas
descritas em formulas quimicas e equacdes.
Fenomenologicamente, a formula quimica e as
equacOes descrevem quantitativamente a relacéo
de dois niveis: macroscopico e microscopico. O
nivel macroscopico é deduzido das férmulas
quimicas e das relacdes de massa de cada
constituinte dos compostos envolvido na
estequiometria. A proporcdo das massas de
reagentes e produtos formam as equacgdes
quimicas. No nivel microscopico as proporgoes
dos &tomos constituem um composto que
obedecem a mesma propor¢do de particulas
deduzida de uma equacdo quimica (SCHMIDT,
1997).

Além de ndo conseguirem relacionar
grandezas e compreender 0 enunciado da questao,
para fazer os célculos, os alunos provavelmente
memorizam, de uma maneira mecanica, 0S passos
gue o professor realiza ao resolver o problema.
Assim, os alunos passam mais tempo decorando
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do que tentando entender o0s conteudos e
interpretar as situagOes. A falta proficiéncia dos
estudantes do ensino médio no uso da matematica
como ferramenta é um dos principais problemas
ndo sé processo de balanceamento das equagdes
quimicas, por conseguinte, o entendimento dos
conceitos relacionados a conservacao das massas,
como a estequiometria (CHANDRASEGARAN
etal., 2009).

E indubitivel a necessidade de
desenvolver nos estudantes a habilidade de
resolver problemas relacionados a estequiometria.
Para isso, o estudante deve entender desde os
conceitos da teoria atdbmica até a estequiometria,
tendo no meu do caminho o balanceamento das
equacdes quimicas. A literatura chama a atencédo
de como desenvolver nos estudantes essa
capacidade. Como superar essa dificuldade tendo
como pilar principal o pensamento cientifico?
Nesse contexto, Dahsah e Coll (2008) questiona o
ensino tradicional cuja solucdo para melhorar o
ensino de conceitos fundamentais que servem de
base para o0 entendimento do principio de
conservagao da massa.

Dentre as opcOes usadas para ensinar
0 balanceamento de equa¢fes quimicas estdo
a tentativa de introduzir o método algébrico
como a melhor opcdo de usar a matematica
como ferramenta. Dentre as primeiras
estratégias para utilizar a matematica se
destaca 0 uso de matrizes para solucdo do
balanceamento  de  equagdes quimicas
(PHILLIPS, 1998). Evidentemente, € possivel
encontrar o uso de multimidia para o ensino
de estequiometria (SEN et al., 2006; EVANS
et al., 2008), exploracdo de visdes 3D (WU e
SHAH, 2004), etc. Em contrapartida, no
ensino de Quimica brasileiros é que baseado
em um formalismo que enfatizam as
classificacbes da reagOes quimica que o
desenvolvimento e aplicagdo dos conceitos
(LOPES, 1995). E necessario, portanto,
sugerir formas alternativas de ensinar a
quimica para os estudantes do ensino médio.
Para Mortimer e Miranda (1995) é necessario
que os estudantes sejam capazes de superar as
dificuldades em transitar 0s niveis
fenomenoldgico e atdbmico-molecular
envolvendo o principio de conservagdo das
massas.
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A questdo é como aumentar 0 nimero
de estudantes que aprendem o balanceamento
de equacdes quimicas; uma vez que apenas
um numero reduzido consegue alcancar esse
aprendizado (YARROCH, 1985). A verdade
que o ensino de balanceamento de equacdes
quimicas baseado Unica e exclusivamente em
aulas expositiva ndo é capaz de alcancar os
resultados desejados. Para melhorar o
aprendizado desse conceito a literatura mostra
que a juncdo de estratégias baseadas em jogos
associado ao desenvolvimento do pensamento
I6gico é bastante eficiente (STANGHERLIN
et al., 2014). E necessario criar um gerador de
situagdes estimuladoras para aprendizagem.
Dentre os geradores o jogo didatico ganhou
espago como instrumento motivador para a
aprendizagem de conhecimentos quimicos a
medida que se propde estimular o interesse do
estudante (CUNHA, 2012).

Jogos ludicos, como charadas, quebra-
cabecas, problemas diversos, jogos e
simuladores,  tornaram-se uma  forma
importante no ensino de quimica, pois motiva
e incentivar o0s estudantes a buscarem
solucdes e alternativas na resolucdo das
diversas situacdes propostas para entender 0s
conceitos de quimica (DE ARAUJO et al.,
2015). Zanon et al. (2008) constatou que 0
uso de jogos favorece a aquisicdo de
conhecimento em clima de alegria e prazer.
Dessa forma, os aspectos ludico e cognitivo
presentes no jogo sao estratégias importantes
para 0 ensino e aprendizagem de conceitos em
quimicas, porque favorecem a motivacao,
raciocinio, argumentacdo e a interacdo entre
estudantes e alunos.

Neste trabalho é proposto um jogo
ludico baseado em quebra-cabeca com o
objetivo de ensinar 0s estudantes a
racionarem matematicamente e intuitivamente
0 balanceamento de equacdes quimicas.

2. Material e Método

A atividade foi realizada com uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio no turno
noturno da Escola Estadual Anténio Nunez
Jimenez na cidade de Manaus. A turma foi
dividida em cinco equipes contendo cinco alunos.
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Cada equipe recebeu o material Iddico
“Quebrando a cabega com Lavoisier”, que foi
previamente elaborado para o estudo dos calculos
estequiométricos.

O “Quebrando a cabega com Lavoisier” é

um material ladico composto por:

Dois envelopes: um contendo modelos de
moléculas reagentes e outro com moléculas
produto (Figura 1).

o Folha de resultado das rea¢fes quimicas.

“Quebrando a cabega com Lavoisier”

Monte o quebra cabega?
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Figura 1 - Quebra cabe¢a construido para
aprendizagem de balanceamento quimico.
Foram entregues o material didatico

desenvolvido para as equipes, sendo passadas e as
orientagdes necessarias para a abordagem do
tema. Os alunos montaram as trés equacles
guimicas de acordo com os modelos de reagentes
e produtos contidos nos envelopes.

3. Resultados

O principio do quebra cabeca
desenvolvido é desenvolver no primeiro momento
um pensamento logico baseado apenas no
somatorio das massas atbmicas dos elementos
quimicos. No primeiro momento nao €é discutido
teorias de ligacGes quimicas e nem de como as
moléculas deveriam ser montadas. A ldgica é
colocar antes das setas elementos que ao se
unirem do outro lado tem como objetivos ter a
mesma soma das massas. Ou seja, nesse sistema
as bolas de hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e



carbono devem ser combinadas para terem as
mesmas massas. Assim, o estudante s6 usar o seu
conhecimento matematico para obter a igualdade.
Durante a montagem do quebra cabeca observou-
se que todas as equipes conseguiram montar
corretamente as trés equagdes quimicas: formagdo
da agua, gas carbénico e amonia. Apenas uma
equipe teve maior dificuldade na construcdo das
equacles, provavelmente devido a falta de
utilizacdo de modelos moleculares.

A partir da montagem do quebra cabeca
os alunos foram questionados sobre o que
observaram:

Aluno A: “Acho legal, [...] a mesma
guantidade inicial tem que ser igual a final, acho
interessante porque quebrou a cabega”.

Aluno B: “[...] bacana, quebrou a cabega
mesmo para poder pensar”.

Aluno C: “[...] no comego ninguém quase
entendeu, porque a gente pensava que tinha que
ser um para cada atomo, achava que ndo podia
juntar, mais no final, [...] 0s reagentes que
mostram aqui tem a mesma quantidade de massa
do final”.

Pelos depoimentos e observagGes durante
a pratica ludica foi constatado o melhor
aproveitamento na construgdo conceitual da lei
proposta através da técnica da redescoberta que
enfatiza o aumento da capacidade de pensar e
raciocinar do aluno, além de ser uma
aprendizagem automotivadora e autogratificante.
O aluno que aprende por redescoberta aprende a
aprender, facilitando a memorizagdo e a
transferéncia dos conteudos para novas situacdes.
A atividade “Quebrando a cabega com Lavoisier”
proporcionou, descontracdo e  aprendizado
envolvendo a disciplina de Quimica. Essa
atividade despertou o interesse e a curiosidade dos
alunos. Todo esforco da equipe académica foi
significativo, pois, tivemos um retorno positivo,
quanto & excelente aceitagdo do ludico, como
facilitador do ensino-aprendizado em
estequiometria.

4. Discussao

Os resultados do uso do quebra cabeca no
ensino de reagfes quimicas indicam uma boa
estratégia no ensino de Quimica. Para dos Santos
et al. (2014) a compreensdo de como 0S
professores oportunizam o0s seus alunos os
espagos e tempos para participarem da construgdo
do desenvolvimento de atividades experimentais
em sala de aula é fundamental para a
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aprendizagem da Quimica. Essa compreensdo €
bem evidente nas observacbes dos estudantes.
Especialmente, a afirmacdo “a mesma quantidade
inicial tem que ser igual a final”; ou seja, 0
estudante conseguiu compreender o principio de
conservacdo das massas. Percebe-se com essa
afirmativa que os estudantes participantes desta
pesquisa ndo jogaram apenas, eles demonstraram
que aprenderam a partir do jogo o conceito
fundamenta para entendimento da quimica. A
despeito de questionamento sobre o0 uso de jogos
para o0 ensino de conceito quimicos, observou-se
que o0 quebra cabega proposto nesse trabalho
constituiu de um objeto de ensino aprendizagem
interessante para o ensino de balanceamento de
equacdes quimicas. Os resultados obtidos neste
trabalho corroboram com aqueles reportados por
Oliveira et al. (2010) em que a execucédo de jogos
torna a aprendizagem de contetdos de quimica de
forma agradavel e proveitosa.

Outra caracteristica observada foi que a
participacdo dos alunos em um trabalho em
equipe aumentou consideravelmente. Dessa
forma, o jogo proposto neste trabalho possibilitou
que o estudante se transformasse em um
disseminador do conhecimento adquirido com o
jogo de quebra cabeca. Ficou evidente neste
trabalho a redugdo do desinteresse dos estudantes
pelo conteddo contido no jogo de quebra cabeca.
A estrutura do jogo de quebra cabeca pode reduzir
a formacdo de transmissdo de conteldos e a
memorizacdo de simbolos, nomes e férmulas; o
estudante passa a construir 0 conhecimento e
associa-lo ao seu cotidiano.

Mesmo assim, 0 quebra cabega proposto
deve ter outras caracteristicas para se tornar
efetivamente uma ferramenta de ensino de
balanceamento. Li Chin-Chung (2013) considera
como um jogo ideal para o ensino de quimica que
ele seja bem planejado e com bom design, além
disso deve oferecer oportunidades para 0s
jogadores criticarem, praticarem e refletirem sobre
as suas ideias dos conceitos de quimica existentes.

5. Concluséo

A atividade ludica “Quebrando a cabeca
com Lavoisier” mostrou ser uma excelente
alternativa para despertar o interesse e motivar o
aluno. Grande parte dos discentes se envolveram
na atividade, o que acabou refletindo na propria
avaliacdo. Os jogos de uma forma geral, ajudam
também na interacdo entre alunos-alunos e



alunos-professores, criando um ambiente de
socializagdo, propicio ao aprendizado.
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