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Resumo: Equilibrio quimico é um assunto relevante para a sociedade, ja que muitas das reacées
quimicas sdo sistemas em equilibrio quimico, porém trata-se de um assunto com alto grau de
abstragdo, com a necessidade de entender os modelos explicativos em nivel submicro. Por outro SULANEE WAGNER I_[][:ATE“_I

lado, osjogosunemo ludico como aprendizado de conceitos cientificos podendo se constituirdeuma
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boa op¢do metodolégica para utilizagdo em sala de aula. A presente pesquisa investigou as
contribui¢cées dos trabalhos publicados nas trés dltimas edicdes do Jalequim sobre o tépico de
equilibrio quimico. Para isso, buscou-se pela palavra-chave equilibrio quimico nas trés edicées. Os
resultados indicaram uma caréncia de pesquisas nesta tematica, com o predominio ainda na
experimentacgdo e pouquissima utilizagdo dos jogos. Recomenda-se mais pesquisas em jogos que
focalizem na construgdo dos conceitos quimicos, que ndo se limitem somente a verificagdo dos
mesmos.

Palavras-Chave:Ensino de quimica; equilibrio quimico, jogos.

Abstract: Chemical equilibrium is a relevant issue for society, as many chemical reactions are
systems in chemical equilibrium, but it is a matter with a high degree of abstraction, with the need to
understand explanatory models at a submicro level. On the other hand, games unite playfulness with
the learning of scientific concepts and may constitute a good methodological option for use in the
classroom. This researchinvestigated the contributions of articles publishedin the last three editions
of Jalequim on the topic of chemical equilibrium. For this, the keyword chemical equilibrium was
searched for in the three editions. The results indicated a lack of research on this theme, with the
predominance still in experimentation and very little use of games. It is recommended that more
researchingames that focus onthe construction of chemical concepts, that articles are not limited to
their verification.

Keywords: Chemistry teaching; chemical equilibrium, games.

Resumen: El equilibrio quimico es un tema relevante para la sociedad, ya que muchas reacciones
quimicas son sistemas en equilibrio quimico, pero esuntema conunalto grado de abstraccién, conla
necesidad de comprender modelos explicativos a nivel submicro. Por otro lado, los juegos unen la
parte ludica con el aprendizaje de conceptos cientificos y pueden constituir una buena opcién
metodolégica para su uso en el aula. La presente investigacion investigé las contribuciones de los

trabajos publicados en las ultimas tres ediciones de Jalequim sobre el tema del equilibrio quimico.
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Para ello, se buscé la palabra clave equilibrio quimico en las tres ediciones. Los resultados indican

uso de juegos. Recomendamos mds investigacién en juegos que se centren en la construccion de
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INTRODUCAO

Um dos principais problemas, dos alunos do Ensino Médio no aprendizado de quimica, é a
dificuldade em estabelecer relacdo entre os niveis representacionais submicroscépico, simbdlico e
macroscépico (JOHNSTONE, 1993) na compreensdo de um fenémeno quimico, justamente por se
tratarem de conceitos abstratos e de quase ou nenhuma conectividade com a vida cotidiana destes
estudantes (SOARES; OKUMURA; CAVALHEIRO, 2003). Pensando nisso, torna-se cada vez mais
necessdria a proposicdo de outras formas que possibilitem a aprendizagem dos conceitos quimicos, como
por exemplo, as atividades ludicas, mais especificamente, os jogos. Apesar da quimica ser uma drea do
conhecimento presente em todos os niveis escolares, de acordo com Cunha (2012), ainda temos poucas
oportunidades de jogos para o ensino e aprendizagem deste tdpico.

Os jogos sao elementos que sempre fizeram parte na vida, desde os povos mais antigos até a
idade contemporanea, sendo que em diversas comunidades, foram atribuidos ao jogo diversos papéis,
ora como diversao, disputa ou para propiciar a aprendizagem. Maias e egipcios utilizavam os jogos, para
que os mais jovens pudessem aprender sobre a cultura e regras vigentes com os mais velhos, da mesma
maneira que os romanos os utilizavam como entretenimento e modelo de formagao e exercicio para a
cidadania (CUNHA, 2012).

Kishimoto (1996, p.16) define o jogo levando em conta trés pontos: “1. o resultado de um sistema
linguistico que funciona dentro de um contexto social; 2. um sistema de regras; 3. um objeto.” O primeiro
item esta relacionado a linguagem considerando o ambiente social em que os sujeitos estao inseridos, ou
seja, em uma dada realidade, uma atividade pode ser considerada jogo e em outro pode nao possuir o
mesmo significado. O segundo diferencia os jogos de suas modalidades, pois as regras distinguem os
jogos e os categorizam. Um sistema de regras para se jogar xadrez é completamente distinto das regras
de se jogar dama, esse sistema de regras define uma linha que separa estes dois jogos em posicoes
antagénicas, apesar de serem constituidos de materiais semelhantes. Por ultimo, o terceiro ponto
evidencia o aspecto material de um jogo, a diversidade de materiais utilizados em suas confec¢bes
(KISHIMOTO, 1996).

Essa definicdo de jogo permite que o aluno manipule elementos da sua cultura, desenvolva
habilidades sociais e cognitivas, pois “os jogos e brincadeiras tiveram ao longo da histdria um papel
primordial na aprendizagem de tarefas e no desenvolvimento de habilidades sociais, necessdrias as
criancas para sua prépria sobrevivéncia” (ALVES, 2003, p.2). Nesse sentido, os jogos apresentam aspectos
importantes para a aprendizagem, revisdo de conceitos e até como método avaliativo (AMARAL, 2011),
além disso podem ser usados como ferramentas que auxiliam na aprendizagem de diversos conceitos
importantes nas ciéncias naturais — quimica, fisica e biologia. Os jogos se estendem e englobam
tabuleiros, quebra-cabecas, role-playing game (RPG), experiéncia com realidade aumentada (RA), escape,
entre outros. Aliados de metodologias ativas, os jogos estimulam diversas habilidades que provocam no
aluno sensacdes de criatividade e aprendizado (BALLESTEROS et al., 2004).

O jogo utiliza o ludico e estd profundamente relacionado a este conceito. Procurando pelo
significado de ‘lidico’, constatamos que deriva do latim ‘ludus’ e que significa brincar, sendo frequente o
uso de ambas as palavras, lidico e jogo, como sindnimos, porém, o jogo € apenas uma das atividades que
possui natureza lddica, ndo sendo o Unico representante da ludicidade. Todo jogo € lidico, por essa razao
o termo “jogo ludico” se torna um pleonasmo, devendo, portanto, ser evitado o uso deste termo
(SOARES, 2016). Dessa forma, ao utilizar jogos para facilitar o aprendizado, automaticamente se usa o
[ddico como estratégia para aprender.

Jogo é um instrumento que possui como finalidade a diversao e entretenimento. Se aplicados ao
ensino, o jogo torna-se um recurso educacional que proporciona o desenvolvimento de conceitos na drea
aplicada. Para que um jogo seja utilizado como instrumento de ensino e aprendizagem € necessario que
ele seja diferenciado dos jogos que possuem como finalidade sé o entretenimento, isto acontece com a
definicdo de regras que orientam o jogo e, consequentemente, o ensino e aprendizagem. O jogo com
esta finalidade precisa cumprir duas caracteristicas: lidica e educativa. O ludico é relacionado a
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caracteristicas de diversao, entretenimento e prazer, enquanto a parte educativa diz respeito a
aprendizagem de conceitos e habilidades a serem desenvolvidas (KISHIMOTO, 1996).

A aplicagdo de jogos em sala de aula é habitual, considerando-se tanto no ensino de ciéncias como
em linguagens, sendo que a matemadtica é uma drea de conhecimento que usufrui com frequéncia dos
jogos para o aprendizado de regras matematicas, ja nas ciéncias naturais, a quimica apesar de apresentar
nos ultimos anos um aumento da sua utilizacdo, observa-se pouca aplicacdo dos jogos (CUNHA, 2012).
Conteudos abstratos, ligados a quimica de forma geral, podem utilizar o ludico, com os jogos como
estratégia de aprendizado.

Dentro dos diversos tépicos em quimica, foi feita a escolha pelo contetido de equilibrio quimico.
Isso se deve, pois, o equilibrio quimico é um tema, comumente abordado no Ensino Médio, pelo fato de
se constituir um tépico importante no aprendizado de quimica, pois muitas das transformac¢ées do nosso
dia a dia envolvem equilibrios quimicos, englobando as rea¢des quimicas presentes nas nossas vidas e
nos processos industriais (MAIA et al., 2005). Além de toda importancia do equilibrio quimico na vida em
sociedade, esse tema foi abordado por outros dois fatores. Primeiramente, ha dificuldade na
compreensdo de conceitos de equilibrio quimico (MACHADO; ARAGAO, 1996), por vezes, demonstrando
pouca compreensdo da quimica envolvida nestes sistemas, recorrendo a algoritmos que pouco ajudam
no entendimento. Segundo, é necessdria a compreensao das relacbes entre as muitas particulas
presentes no sistema (PEREIRA, 1989), sendo dificil para os alunos compreenderem, pois ndo é possivel
a eles visualizarem estas interagfes, sendo necessaria a utilizagao de modelos, que sdo abstratos.

Algumas concepgles alternativas sdo recorrentes ao se considerar este tdpico. Além da
concepc¢ao do equilibrio quimico como uma situacdo estdtica, que nao apresenta mudancas, outro
conceito errébneo que os estudantes possuem do tema é de que, necessariamente, temos as mesmas
concentracdes, tanto de reagentes como de produtos, considerando-se o estado de equilibrio quimico. E
ainda, o conceito de reversibilidade das reacdes quimicas é também de dificil compreensdo, pois para
muitos estudantes os reagentes sao todos consumidos, portanto ndo compondo mais a mistura final e,
s6 agora que todos os reagentes se transformaram em produtos, a reagdao podera ocorrer no sentido
inverso e assim os produtos formarem os reagentes (MACHADO; ARAGAO, 1996). Machado e Aragdo
(1996) mostram como os estudantes possuem uma visdo mais mecanica, fazendo o cdlculo da constante
de equilibrio sem muitos problemas, bem como outras questdes matematicas, porém apresentando
dificuldade na compreensdo qualitativa do fenémeno, ndo conseguindo conceitud-lo. Isto se deve, em
parte, porque as concep¢Oes dos alunos sdo referentes a nocdo de equilibrio, como um corpo sem
oscilacdes ou desvios, o que acarreta na dificuldade de aprendizado do conceito cientifico.

Ao que parece, as concepcbes de equilibrio manifestadas pelos alunos advém de
experiéncias com algumas situagoes tais como andar de bicicleta, observar uma balanca
ou, ainda, de estudos formais envolvendo tal conceito que tém lugar, sobretudo, na
disciplina de fisica. Tais ideias, de natureza macroscdpica e sensorial, apresentam-se
associaveis apenas ao mundo cotidiano concreto e ndo ao abstrato (MACHADO;
ARAGAO, 1996, p.1).

Além disso, por exemplo, ha dificuldade em compreender que o equilibrio quimico é um estado
em que o sistema apresenta condicdes de reversibilidade, isso porque a visualizagado macroscdpica
transmite a sensacdo de estabilidade e isso camufla a sua caracteristica dinamica (UEHARA, 2005).

Talvez, a grande dificuldade na compreensdo inicial do conceito de equilibrio quimico, seja
conceber e conseguir imaginar que as particulas estdao todas num sistema, interagindo constantemente,
com a formacdo de produtos e reagentes de forma dindmica, sendo que Locatelli e Altarugio (2019)
sinalizam esta ‘“questdo do olhar para o sistema, que é fundamental” bem como “uma visao acerca dos
modelos submicroscépicos”(p.8), o que pode ser incentivado com a utilizacdo de visualizacbes de
diferentes tipos, conforme figura 1, em que temos:
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Figura 1- (a) a representagdo proposta por alunos da reacdo quimica entre gases hidrogénio e iodo formando o
gas iodeto de hidrogénio e (b) uma representacdo proposta pela pesquisadora para que eles pudessem comparar
e revisar suas concep¢des. Fonte: Locatelli e Altarugio (2019, p. 3).

Estes aspectos, o sistema em si e a visdo submicroscdpica, normalmente ndo sao pensados para
serem trabalhados nos jogos ou nas atividades ludicas de forma geral, e consideramos como importante
para realmente propiciar o entendimento de um estado de equilibrio quimico. Assim, tendo por objetivo
contribuir no ensino e aprendizagem de quimica por meio do Itdico, nesse trabalho intenta-se entender,
classificar e verificar os niveis de ensino das principais metodologias lidicas utilizadas para o ensino e
aprendizagem de equilibrio quimico desenvolvidas nos trés primeiros Encontros nacionais de jogos e
atividades ludicas no ensino de quimica, fisica e biologia (JALEQUIM, level |, Il e 111).

METODOLOGIA

O propdsito deste trabalho é realizar uma pesquisa documental de artigos apresentados nas trés
primeiras edi¢des do Jalequim (I, 1, 1) para conhecer e analisar as metodologias ltdicas utilizadas para o
ensino e aprendizagem de equilibrio quimico. Isto porque,

O uso de documentos em pesquisa deve ser apreciado e valorizado. A riqueza de
informag6es que deles podemos extrair e resgatar justifica o seu uso em vdrias areas das
Ciéncias Humanas e Sociais porque possibilita ampliar o entendimento de objetos cuja
compreensdo necessita de contextualizacdo histérica e sociocultural (SA-SILVA et al.,
2009, p.2).

O levantamento foi feito pela busca da palavra-chave (equilibrio quimico) nos anais das trés
edicOes, para identificar as publicac¢Oes, especificamente, sobre equilibrio quimico.

Para responder a pergunta-problema da nossa investigacdo: “O que trazem as pesquisas
envolvendo equilibrio quimico nas trés primeiras edi¢cdes do Jalequim?”, iremos buscar identificar os
seguintes descritores:

(1) Quantos artigos foram publicados nos trés eventos e qual a sua distribui¢do por evento?

(2) Segmento do nivel escolar tratado no artigo (nivel de ensino: fundamental, médio ou superior).
(3) Identificar o que foi aplicado/desenvolvido em cada um dos artigos: jogo, experimentacdo, etc.
(4) Identificar os assuntos que foram trabalhados com os alunos;

(5) Indicar os principais resultados obtidos nos artigos envolvendo equilibrio quimico.

(6) Localizar as lacunas a serem ainda pesquisadas nos artigos envolvendo equilibrio quimico no que se refere a
ludicidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia iremos apresentar os resultados da pesquisa, bem como as discussdes, de acordo
com os critérios e com os descritores propostos.
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3.1 Quantos artigos foram publicados nos trés eventos e qual a sua distribuicao por evento?

Nos Jalequim I, Il e Ill foram identificados no total, respectivamente, 89, 56 e 51 artigos (total de
196), sendo 4, 1 e 1 artigos na tematica de equilibrio quimico, nessa ordem, conforme pode ser observado
na Figura 2:

Artigos no evento Artigos sobre equilibrio quimico

El

I T 3

Jalequim | Jalequim Il Jalequim IlI

Figura 2 - Gréfico informativo sobre o nimero de artigos publicados nas trés edi¢des do Jalequim. Fonte: Dados
da pesquisa.

Observa-se que o Jalequim | teve o maior nimero de trabalhos nesta tematica de equilibrio
quimico, contabilizando 4 no total, sendo que nos outros eventos, temos apenas um trabalho em cada.
Ao considerarmos que foram publicados 196 trabalhos nos eventos e apenas 6 sdo de equilibrio quimico,
em torno de 3%, podemos inferir que hd caréncia nesta temdtica tdo relevante. Como mostrado nos
artigos supracitados, equilibrio quimico é um tema que apresenta uma abstracdo grande e,
consequentemente, uma avaliagao conceitual mais complicada do que os demais temas apresentados na
educacdo basica no mesmo periodo. Esta dificuldade de uma analise qualitativa dos professores e alunos
pode contribuir para a falta de trabalhos dessa tematica nos Jalequim.

Os 196 artigos (total) tratam de jogos, experimentacdes, relatos em sala de aula, artigos, entre
outros trabalhos relacionados as atividades ltdicas. Uma vez que o objetivo desta pesquisa foi encontrar
propostas de jogos/atividades que possuam como tema central o equilibrio quimico, foram identificados
6 trabalhos que estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1- PublicagGes sobre equilibrio quimico nos Jalequim I, I e l11.

Jalequim  Nudmero Publica¢do Quantidade

Introdugao a eletroquimica: a utilizagdo de materiais alternativos e a
aprendizagem significativa. ARAUJO et al., 2014

A utilizagdo de experimentos demonstrativos através de um Show de Quimica
Interativo para o Ensino de Quimica e Difusdo da Ciéncia. PEREIRA et al., 2014

| " ’ : 4
Refrigerantes: Um contexto significativo para ensinar Principio de Le Chatelier.
3 DOURADO et al., 2014
Experimentacdo nas escolas de Barreiras-Bahia: uma agao lddica do Caminhdo
4 da Ciéncia. SABINI et al., 2014
I Elaboragdo e Validagdo de Jogos Didéticos Propostos por Estudantes do Ensino ;
Médio. SIMOES NETO et al., 2016
m 6 O jogo para repensar conceitos de equilibrio quimico na percepcao dos ]
pibidianos - limites e possibilidades. GARCIA et al., 2018
Total de publica¢es 6

Fonte: Dados da pesquisa.
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Pelos titulos e autores, observa-se que os autores sao diferentes entre os artigos, considerando-
se as producOes elencadas para a andlise e, em todos eles, temos pelo menos 4 autores responsaveis pela
producao.

3.2 Segmentos do nivel escolar tratado no artigo (nivel de ensino: fundamental, médio ou superior)

Com relagdo ao segmento escolar trabalhado em cada artigo, pudemos observar a seguinte
distribui¢ao, Tabela 2:

Tabela 2 - Segmento escolar relativos aos artigos 1, 2, 3,4,5e 6

NUMERO (S) SEGMENTO ESCOLAR
1,3,5€6 Somente Ensino Médio
2 Ensinos Fundamental/Médio
4 Ensinos Fundamental/Médio e publico em geral

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se observar que todos os trabalhos apresentados sdo direcionados para o Ensino Médio,
sendo a maioria deles (4 de 6) exclusivamente no Ensino Médio. Isso pode ser reflexo deste tema estar
presente no curriculo da Educacdo Bdsica. Chama a atencdo que, em dois artigos (2 e 4), o publico
considerado tenha sido Ensino Fundamental, uma vez que o assunto de equilibrio quimico é denso, exige
a apropriagdo de varios conceitos quimicos como pré-requisitos para sua compreensao.

3.3 Identificar o que foi aplicado/desenvolvido em cada um dos artigos: jogo, experimentacao, etc.

Os artigos selecionados para o presente estudo trabalharam com somente duas metodologias
distintas: a experimentacdo e os jogos. Para a experimentacao, tivemos o foco em divulgacao cientifica e
na contextualizacdo, como pode ser observado na tabela 3, que apresenta o que foi desenvolvido em
cada artigo.

Tabela 3: Metodologia utilizada para o ensino de equilibrio quimico

ARTIGO METODOLOGIA
I 1 I Experimentacao I
I 2 I Experimentacdo - Divulgacdo cientifica I
I 3 I Experimentacao - Contextualizacao I
I 4 I Experimentacdo - Divulgacao cientifica I
I 5 I Jogo I
I 6 I Jogo - Concepgdes prévias I

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria dos artigos (4 de 6) traz a experimentacdo como metodologia de ensino para o
equilibrio quimico, assim como Machado e Aragdo (1996) nos mostra, algumas lacunas conceituais
permanecem neste tdpico. Devido ao seu ensino ser baseado em alicerces quantitativos, como a
constante de equilibrio quimico, em que a parte mais qualitativa ndo tem muito destaque, entendemos
que seja importante a compreensdo do conceito de constante de equilibrio, mas somente quando o
estudante se apropriar dos conceitos basicos relacionados ao estado de equilibrio quimico de um sistema,
aspectos qualitativos. Desse modo, esses artigos (1, 2, 3 e 4) apostam em uma abordagem que utiliza
experimentos caseiros e experiéncias visuais, 0 que pode ser um caminho, comecar numa abordagem
macroscdpica, para visualizacao do fendmeno, para depois adentrar os modelos explicativos do nivel
submicro (LOCATELLI; ARROIO, 2017), bem como conceber a visdo do sistema em nivel submicroscépico
(LOCATELLI; ALTARUGIO, 2019). Isso é muito importante, para que os estudantes possam apreciar os
experimentos, se encantar por eles, mas também e, sobretudo, compreender que o que estdo
observando se apoia em explicagdes e estas é que dao sentido a compreensdo da quimica, do fendmeno

217



(UL SSCIEN TEAE

Revista Eletrénica Ludus Scientiae (Ludus), v. 5, p. 212-222, jan./dez. 2021.

em si que estd acontecendo. Além disso, todos os experimentos utilizados eram caseiros e voltados para
a Educacdo Basica (Fundamental/Ensino Médio), o que explica a tentativa de torna-los mais ‘simples’ e
capazes de replicacdo (ARAUJO et al., 2014; PEREIRA et al., 2014; DOURADO et al., 2014; SABINI et al.,

2014).

Na pesquisa sobre o uso de materiais alternativos para introduzir a eletroquimica (artigo 1), ndo
se pretendia usar a experimentacdo para a aprendizagem dos conceitos de equilibrio quimico, seu
principal alvo foi propor uma introduca@o da eletroquimica com a construcdo de pilhas com materiais de
facil localizacdo e uso. Antes do experimento, foi feita uma aula expositiva com a apresentacdo conceitual
de células eletroquimicas, sua aplicagao didria e conceitos de oxidacao e de reduc¢do. Porém, um dos
alunos que participavam do experimento, realizou a seguinte pergunta: “Professor, como acontece nas
pilhas recarregéveis?” (ARAUJO et al., 2014, p.1). Essa pergunta direcionou o experimento para o conceito
de equilibrio quimico, uma vez que trata de reversibilidade de rea¢bes quimicas.

Essa questdo ilustra bem o conceito de equilibrio quimico (contetdo ndo previsto no
experimento), podendo o professor fazer uso desse momento onde o aluno estd mais
receptivo a aprendizagem e discussGes, sem inibir-se pelo medo de ser ridicularizado
pelos colegas ou pela figura autoritdria do professor. Esse fato demonstra a
caracteristica lidica dessa atividade e 0 aumento do interesse e motiva¢ao causados pela
aula experimental associada ao cotidiano do aluno (ARAUJO et al., 2014, p.1).

Embora o foco do trabalho fosse a compreensdo de conceitos acerca de eletroquimica, e ndo
equilibrio quimico, 0 mantivemos dentro do escopo desta pesquisa, por estar nos critérios de selecao e
também por mostrar como os temas quimicos, por vezes, estdo articulados e exigem do professor esse
dinamismo para conectd-los, favorecendo a aprendizagem dos conceitos. Somente dois dos seis artigos
(Artigos 5 e 6) fizeram uso dos jogos visando a aprendizagem de equilibrio quimico e sua caracteristica
lddica para o ensino e aprendizagem deste tépico no Ensino Médio.

No Artigo 5, Simoes Neto et al. (2016) propuseram a validagcdo de 8 jogos elaborados para os
alunos no Ensino Médio, sendo um dos assuntos, equilibrio quimico. Porém, dois dos oito jogos ndo foram
validados por nao apresentarem os elementos necessarios para ser considerado um jogo, no caso 0 jogo
proposto para equilibrio quimico ndo apresentava o carater lidico necessdrio, portanto ndo foi validado
e nem aplicado nas turmas:

Este jogo trabalha com o tema Equilibrio Quimico, cujo objetivo é fazer com que os alunos
realizem analises das equac¢des quimicas, relacionado a dinamica do equilibrio quimico. A
proposta apresentada pelo grupo ndo é cooperativa e nem competitiva, pois é um jogo
individual. Nao possui restricao de tempo e espago. Nao é uma atividade criativa para ser
usada como jogo, mostrando-se mais eficaz como material didatico por ndo apresentar de
forma satisfatdria a parte lddica. Desta forma, a proposta aqui descrita ndo foi validada
por ndo atender alguns dos critérios estabelecidos (SIMOES NETO et al., 2016, p.5).

O artigo 6, foi o unico que prop0s utilizar um jogo didatico para se trabalhar com os conceitos
quimicos acerca de equilibrio quimico. Garcia et al. (2018) propéem, no contexto do PIBID, compreender
as percep¢des dos pibidianos apds aplicarem o jogo com alunos do 3.0 ano do Ensino Médio de uma
escola publica da regido do ABC. Elencaram, por exemplo, a importancia do levantamento das ideias
prévias, da adequacdo das regras, a mediacao de turmas grandes no contexto do jogo e ainda as
limitacGes observadas por eles durante a aplicagdo do jogo na escola. O jogo utilizado em questdo, foi
uma adaptacdo do projeto desenvolvido por Pereira e Gomes (2012) em que um jogo de tabuleiro foi
utilizado e conceitos de deslocamento de equilibrio quimico puderam ser retomados junto aos
estudantes, como pode ser observado na Figura 3, com dois exemplos de cartas utilizadas durante o jogo:
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CARTA 1 CARTAZ

Um dos mais importanies processos Em uma das etapas de produgao do
industriais é a fixagao de nitrogénio acido sulfinco ocorre a
através de sua transformacao em transformacao do dioxido de enxofre
ambnia. O processo pode ser S0;, em ridxido de enxofre, SO, que
representado pela equaclo quimica: pode ser representada pela equagso
Quimica

250340+ 0 =2 SC

AW =87 k)

AM" = 92 k.
Verificar 0 sentido do desiocamento
de equilibrio de acordo com o fator
indicado no tabule¥ro

Verficar o sentido do deslocamento
de equilibrio de acordo com o fator
indicado no tabuleiro

Figura 3 - Jogo de tabuleiro utilizado para ensinar equilibrio quimico. Fonte: Adaptado de Pereira e Gomes
(2012), Garcia et al., p.4, 2018.

Importante notar na Figura 3, que o foco das perguntas apresentadas se deu no nivel simbdlico,
sendo necessdria uma retomada destes conceitos posteriormente a aplicacdo do jogo, em que outros
aspectos podem ser retomados e ressaltados.

3.5 Indicar os principais resultados obtidos nos artigos envolvendo equilibrio quimico

Os quatro artigos (1 a 4) que trataram do ensino de equilibrio quimico por meio da
experimentacdo, evidenciaram que tal atividade aproxima as atividades cientificas no dia a dia dos
estudantes. Nos artigos 2 e 4, também ¢é evidenciado o papel da divulgacdo cientifica com um
componente importante a ser usado conjuntamente com a experimentacao, isto porque na pesquisa do
artigo 4 nao ha foco apenas em estudantes da Educa¢do Basica, mas também no publico em geral.

Os quatro artigos que trabalharam a experimentacdo de equilibrio quimico (1 a 4) enfatizam a
importancia da atividade experimental, porque o aluno consegue observar macroscopicamente o
equilibrio quimico, facilitando o contato com a rea¢do quimica, a0 mesmo tempo que aumenta a
participacao e concentracdo dos estudantes, incentivando a tomada de iniciativa, manipulacao, discussao
e andlise dos resultados (PEREIRA et al., 2014; DOURADO et al., 2014; ARAUJO et al., 2014; SABINI et al.,

2014).

J4, os trabalhos (5 e 6) que usaram os jogos como metodologia de ensino de equilibrio quimico
destacam a capacidade ludica dos jogos, pois

Além de influenciar na aprendizagem dos conceitos quimicos e desenvolvimento de

2

competéncias e habilidades relacionadas a criatividade, ao pensamento critico e as
interacdes sociais dos estudantes que participaram da aplicagdo dos jogos, atinge tais
objetivos com os estudantes envolvidos no grupo de elaboracdo (SIMOES NETO et al.,

2016, p.9).

E perceptivel a utilizagdo do lidico em atividades que envolvam jogos, Garcia et al. (2018) afirmam
que, segundo relato dos pibidianos, houve momentos de repensar e consolidar alguns conceitos, porém
se observou um limite, uma vez que ndo ocorreu possibilidade de, durante o jogo, se abordar os modelos
explicativos e se adentrar no nivel submicroscdpico, tdo importante para a compreensao do estado de
equilibrio quimico.

3.6 Localizar as lacunas a serem ainda pesquisadas nos artigos envolvendo equilibrio quimico no que se
refere a ludicidade

Todos os seis trabalhos apresentam propostas de experimentagdo ou jogo para o conceito de
equilibrio quimico por meio de materiais fisicos, apesar disso ser muito importante, pode se configurar
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em uma limitacdo para metodologias de ensino a distancia, uma vez que ndo foi encontrado nenhum
trabalho nestes eventos na tematica pesquisada.

Possibilidade de adaptacbes dos jogos e experimentos (utilizando-se videos, por exemplo) com o
objetivo de serem utilizados por meio remoto, pode ser algo a ser considerado e explorado no ensino de
quimica, ndo como meio principal de se conduzir as aulas, mas como uma alternativa possivel frente a
possiveis dificuldades que podem ser encontradas pelos docentes — falta de material, estrutura, tempo,
contexto pandémico, entre outras.

Outra importante lacuna observada foi a auséncia de jogos/experimentos que possam ser
conduzidos com o objetivo de se aprender e construir, inicialmente, os conceitos quimicos relativos a
equilibrio, ao invés disso, em geral, eles tém a natureza de se verificar a aprendizagem dos alunos ou fazer
uma revisao dos conceitos.

CONCLUSOES

Retomando a pergunta norteadora desta investigacao: O que trazem as pesquisas envolvendo
equilibrio quimico nas trés primeiras edi¢des do Jalequim?

Primeiramente, podemos afirmar que foi observada uma quantidade muito reduzida de trabalhos
que investigam a utilizacdo de mecanismos ltdicos para facilitar o ensino e aprendizagem o conteuddo de
equilibrio quimico, sendo que todos eles foram direcionados predominantemente ao Ensino Médio. A
maior parte dos artigos analisados utilizou a experimentacdo para alcangar tal objetivo, sendo que em
algumas circunstancias, a experimentacdo foi trabalhada conjuntamente com o ludico, e em apenas dois
dos artigos foi utilizado o jogo.

Embora a experimentagdo seja utilizada para visualizacdo dos fendmenos quimicos, o que
consideramos relevante, é fundamental sinalizar a necessidade de partir do nivel macroscdépico
(fenomenoldgico) para avancar para modelos explicativos no nivel submicroscépico, em que o aluno
podera compreender realmente o estado de equilibrio quimico no sistema, visualizando o sistema em
estudo por meio dos modelos, compreendendo a interacdo entre as particulas durante o estado de
equilibrio quimico.

Apesar de haver dois artigos que relatam a utiliza¢do de jogos para a aprendizagem deste assunto,
apenas um artigo (6) apresenta um jogo que foi aplicado junto aos estudantes do Ensino Médio, com
levantamento de concepc¢bes prévias e com objetivo de aprendizagem de conceitos cientificos e,
portanto, utiliza o lidico com vistas ao aprendizado, o que mostra uma lacuna evidente em propostas de
ensino nesta tematica.

Assim, recomendamos fortemente que mais artigos sejam desenvolvidos na tematica de
equilibrio quimico, considerando o jogo como uma possibilidade de abordagem didatica, importante e
vidvel, considerando-se, ndo somente a verificacgdo dos conceitos, mas sobretudo como uma
possibilidade de construcao de conceitos quimicos.
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