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DIVERSAO E ENSINO DE QUIMICA: AGUA E OLEO?

Pedro Naum de Lima!
Luciane Fernandes Goes?
Carmen Fernandez?

EXPLORANDO O MUNDO DIVERTIDO DA QUIMICA: UMA
INTRODUCAO

Em nossa sociedade se tornou cada vez mais necessario interessar os alunos.
Ha anos atras, produzir uma aula que fosse interessante aos alunos nao era uma
preocupacao, pois as concepgoes sobre a educacgao, sua finalidade, seus métodos
e a quem ela servia, eram muito diferentes. Portanto, naquele tempo, o esperado
era que o aluno se moldasse a disciplina escolar, tanto no sentido comportamen-
tal, quanto no conceitual, afinal, ele deveria aprender e estudar o que os adultos
acreditavam ser importante (FOUCAULT, 2014).

Hoje a realidade é outra. Vivemos uma era pos-disciplinar (FISHER, 2020),
onde aos alunos nao é imposto um curriculo, mas uma escolha de itinerarios, disci-
plinas e projetos de vida. Nao cabe a esse capitulo discutir a validade educacional
dessa situagao, mas apontar que inspirar, interessar e motivar os alunos, princi-
palmente do ensino médio, nunca foi tao importante. Os professores devem agora
pensar também em como interessar os alunos, nao como uma estratégia, mas uma
quase prerrogativa para que ocorra algum aprendizado em sala de aula.

A quimica nao tem um bom histérico nesse sentido. Muito embora esta ciéncia
esteja presente em todos os aspectos da vida, formular as conexdes entre seus
conceitos e o cotidiano de um aluno é extremamente dificil. Essa dificuldade nao
provém apenas do desinteresse dos professores em trabalhar com a realidade dos
estudantes, mas de uma série de fatores que, gostemos ou nao, é inerente a propria
ciéncia quimica. Como consequéncia, ela se torna muitas vezes odiada pelos alunos
por sua complexidade, que muitas vezes sao incapazes de visualizar sentido nos
conceitos quimicos.

Como motivar um estudante? Como inspird-lo a comparecer as aulas nao
apenas para estar 14, mas obter sua atencao, interesse e (pro)atividade? A res-
posta mais comum para estas perguntas ¢ a contextualizacao e a utilizacao do

!Residente no Subprojeto Quimica do Programa de Residéncia Pedagogica. Licenciando em
Quimica no Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo.

2Pés-doutorado em andamento em Ensino de Quimica no Instituto de Quimica da Universi-
dade de Sao Paulo sob supervisao de Carmen Fernandez. Monitora no Subprojeto Quimica do
Programa Residéncia Pedagogica

3Docente da area de Ensino de Quimica no Departamento de Quimica Fundamental do
Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo. Coordenadora do subprojeto Quimica
capital do Programa Residéncia Pedagogica da USP de Sao Paulo. E-mail: carmen@iq.usp.br
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cotidiano (WARTHA, SILVA, BEJARANO, 2013). Em busca de se afastar dos
métodos tradicionais de ensino, caracterizados pelas tarefas repetitivas e contetido
enciclopédico, os professores muitas vezes exploram a prética de contextualizar os
conteidos quimicos com a realidade do estudante, aproximando, desta forma, o
individuo da area de estudo ao se demonstrar que nao se trata apenas de teorias
abstratas e sim conceitos que influenciam no dia a dia de todos. Obviamente nao
ha resposta tinica e simples para a questao do interesse, mas acredito que apenas
aproximar a quimica do cotidiano nao é suficiente.

Para ilustrar esta questao, imaginemos a seguinte situacao: um professor, pensa
em como tornar o contetido de separacao de misturas mais atraente para os alunos.
Apos algum tempo de pesquisa, ele decide que uma boa forma de despertar o inte-
resse dos alunos é utilizar como exemplo uma petroquimica que existe na cidade,
e que é responsavel por grande parte da geracao de empregos e da arrecadacgao
de impostos do municipio. As petroquimicas sao relevantes para o estudo das
misturas pois nelas é efetuado o processo de destilacao fracionada do petroleo, e,
portanto, pensa o professor, com esta estratégia, ele conseguira abordar um tema
relativamente complexo e que pode parecer puramente tebrico sem perder a aten-
¢ao dos estudantes. O professor entao, no dia da aula, explica sobre as técnicas de
separacao e mostra, em slides, fotos da petroquimica local. Os estudantes, porém,
nao parecem especialmente interessados, com excecao de alguns que na verdade
apenas se impressionam com o fato de que nunca haviam ouvido falar que havia
uma planta deste tipo na cidade.

Por que a estratégia do professor falhou? Como ¢ possivel que nao haja interesse
algum em um aspecto tao relevante da realidade de todos os presentes na sala?

O que tento ilustrar com esta pequena histéria é um aspecto muitas vezes ne-
gligenciado da motivacao: a subjetividade. Nao somos inerentemente interessados
por todos os aspectos de nossa realidade, muito menos pela ciéncia que os constitui
(DEL RIO, 2022). Algo fazer parte de nossa realidade ndo ¢ suficiente para que
nos motive a estuda-lo, afinal, quantos de nos ja buscaram entender como funciona
o secamento do cimento, as telas dos celulares, os motores dos carros ou os falan-
tes dos radios? Muito embora todos esses objetos e situacoes sao essenciais para
nossa experiéncia no mundo, nao é por eles que somos movidos. Ao se pensar em
motivacao é preciso portanto, pensar nos espagos de subjetividade que rodeiam os
estudantes.

E claro que conhecer seus alunos ao ponto de conhecer onde seus sentimentos
estao é uma tarefa utdpica em nossa realidade educacional. O que estou propondo,
na verdade, é algo simples de se concluir e praticamente impossivel de se aplicar:
para interessar seus estudantes basta conhecer o que os interessa verdadeiramente
em sua realidade, e entao explorar isso! O desafio disto esta, obviamente, no fato
de que professor algum, ministrando aulas para mais de 100 alunos semanalmente,
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é capaz de aprofundar sua relacao com todos ao nivel necessario para se conhecer
tao profundamente cada um.

A saida para este impasse pratico se encontra quando olhamos para o aluno
nao s6 como individuo, mas como ser social. Muitas vezes nos referimos a relagao
professor/aluno/contetdo, mas nos esquecemos de uma face extremamente rica e
que pode ser explorada na busca pela motivacao: a turma como grupo social.

Nao é preciso dizer que as turmas, a "microssociedade'"de uma sala de aula, tém
grande importancia no cotidiano escolar. Cada um de nés que sabe ler frequentou
uma escola e uma turma, e se lembra de suas experiéncias com seus colegas. Dentro
de uma turma existem diversas relacoes, amizades, inimizades, competitividade,
companheirismo, ciimes, segredos etc. Explorar essas relagoes é entender que se
pode extrair motivacao dos alunos nao individualmente, mas a partir das relagoes
que estes tém uns com o0s outros.

Ainda dentro do contexto da subjetividade, é interessante discorrer algumas
palavras sobre a brincadeira. Primeiramente, pode soar estranho escrever sobre
brincadeira ao se discutir o ensino de jovens a partir das relagoes sociais, no en-
tanto, como escrevem Ceravolo e Braga (2021):

Sobre o processo historico dos jogos e das brincadeiras, o historiador
frances Philippe Ariés (1978) aponta que na Antiguidade, eles estavam
relacionados a cerimoénias tradicionais, que envolviam toda a comuni-
dade, misturando jovens, adultos e criancas, que desempenhavam uma
participacao ativa nessas festas, apesar da pouca idade. Com o passar
do tempo, entretanto, a brincadeira foi se desvinculando de seu carater
comunitario e religioso, e se tornando individual e laica. Mas, ainda
no comeco da época medieval da sociedade europeia ocidental, mal se
fazia distincao de idade, nao havendo também diferenca entre brinca-
deiras infantis e jogos préprios ao mundo dos adultos: os mesmos jogos
e brincadeiras eram comuns a ambos. (CERAVOLO; BRAGA, 2021,
p.307)

Os jogos e brincadeiras, portanto, nao sao inerentemente infantis e podem ser
aproveitados por criancas e adultos, além de estarem historicamente ligados as re-
lagoes dentro de uma comunidade. Isso se torna relevante ao pensarmos no papel
da brincadeira dentro do ensino. Para Vigotski, estudioso da psicologia infantil,
"Qualquer brincadeira com situacao imaginéiria é, ao mesmo tempo, uma brin-
cadeira com regras e qualquer brincadeira com regras é brincadeira com situagao
imaginaria.", o faz de conta, portanto, é uma atividade fundamental para o de-
senvolvimento de diversos processos na crianca. Ao brincar a crianga opera com
os significados "descolando-os"dos objetos, libertando-a das amarras do real, e, ao
mesmo tempo, aprende a submeter-se as regras, recusando a agao impulsiva (VI-
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GOTSKI, 2007). O carater dual da brincadeira é também trabalhado por Rocha,
que discute que no faz de conta h& dois momentos, o de transgressao do real, e o
de imersdo no real: "Nem pura fantasia (no sentido de auséncia/negacao da rea-
lidade), nem pura realidade transposta (no sentido de copia literal do real), o faz
de conta permite a convivéncia de diversas contradi¢oes."(ROCHA, 1997, p.71).

Na intervencao que relatarei e discutirei neste capitulo, a dinamica proposta
pelos professores era de uma atividade que tinha como um dos objetivos descon-
trair e engajar os estudantes. No entanto, ela se tornou muito mais rica e divertida,
e, por conseguinte, mais interessante, por conta destes fatores que sao por vezes
esquecidos quando pensamos em atividades em sala de aula no ensino médio: a
turma como um coletivo e o poder da brincadeira.

CAMINHOS LUDICOS NA QUIMICA: A INTERVENCAO

A intervengao ocorreu em uma escola estadual de tempo integral (PEI) locali-
zada na zona norte da cidade de Sao Paulo. A instituicao recebe alunos de diversos
bairros da cidade, portanto conta com um corpo discente extremamente diverso,
com alunos de diversas classes sociais e estruturas familiares. H4 5 turmas de pri-
meiro, segundo e terceiro ano do ensino médio, sendo que a disciplina de quimica
estd presente nos dois primeiros anos, mas apenas nas turmas de terceiro com o
itinerario formativo voltado para as ciéncias da natureza. Acompanhei durante
um ano duas turmas de terceiro ano onde o itinerario formativo contava com aulas
de quimica. Em ambas observei a realidade descrita anteriormente no capitulo:
professores que tém dificuldade em engajar e manter a atencdo dos alunos. As
aulas que acompanhei em ambas as turmas eram as primeiras da manha, o que
adicionava mais uma dificuldade em obter o engajamento, ja que muitos estavam
cansados e sonolentos no inicio da manha (alguns vinham de bairros mais afastados
da cidade, o que fazia com que acordassem muito cedo para vir a escola).

Também é importante relembrar que o fim do ensino médio é um periodo de
muitas incertezas e insegurancas para os jovens do Brasil. Por um lado, aqueles que
desejam cursar o ensino superior devem estar preparados para os vestibulares, por
outro, os que desejam entrar no mercado de trabalho enfrentam a perspectiva de
futuro incerto no mercado de trabalho. Esses fatores geram estresse nos estudantes
que passam a maior parte de seu tempo na escola, onde as questoes do futuro
estao, de certa forma, sempre presentes, em cada uma das aulas que frequentam.
Nesse contexto é importantissima a presenca de momentos dentro do ambiente
escolar onde os alunos possam descontrair e interagir. Esses momentos ocorrem
nos horarios classicos de intervalo entre as aulas (um de manhd e um a tarde)
e na hora do almogo (embora uma hora do almoco dos alunos e professores seja
dedicada as tutorias, momentos em que os professores aconselham seus alunos
tutorados em grupo ou individualmente), mas também hé dois outros horarios em
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que os jovens podem se engajar em atividades diferentes das aulas regulares: os
clubes e as disciplinas eletivas.

E obrigatorio aos alunos que ingressem em uma disciplina eletiva, que sio disci-
plinas ministradas por dois professores, nas quais as tematicas sao escolhidas entre
todos os estudantes da escola. Alguns frequentam aulas voltadas para a aquisi¢ao
de saberes menos escolares, como oficinas de cosméticos, enquanto outros preferem
se engajar em estudos mais intensivos em eletivas voltadas para o vestibular. Tam-
bém é esperado que cada aluno faca parte de um clube, organizagoes compostas e
organizadas pelos proprios estudantes para desenvolver atividades de seu interesse
com diversas tematicas: teatro, esportes, RPG ete. E importante definir aqui estes
dois momentos, pois a situacao de descontracao é importante para a brincadeira
e se tornara relevante ao se discutir o momento em que foi feita a atividade que
inspirou este capitulo, portanto, passemos para as condicoes em que ela ocorreu.

No fim do primeiro semestre do ano, o professor de quimica que acompanho
conduzia uma aula sobre combustao. Nesse contetudo, é classico que se aborde as
diferencas entre as combustoes completas e incompletas e, para isso, o professor
escreve duas equacoes quimicas de reacoes de combustao na lousa: uma de uma
reacao incompleta e outra de uma reacao completa. Para conduzir os alunos
a conclusao dos motivos pelos quais as reacoes sao completas ou incompletas o
professor escreve as equacoes sem balancea-las, ele entao convida os alunos para a
lousa para efetuar o balanceamento das reacgoes.

A turma toda permanece em silencio. Nenhum voluntario.

O professor insiste, eles ja aprenderam a balancear equagoes e ele estara aju-
dando o estudante que se dispor a efetuar o balanceamento, nao ha por que hesitar
em tentar. Ainda sem voluntarios. O professor entao, de forma acolhedora, con-
vida os alunos pelos nomes, chamando os que tem normalmente mais dificuldade
com o contetido para valoriza-los. Uma aluna, depois de certa insisténcia, aceita.
Ela argumenta que nao sabe, que nao lembra de nada de como balancear. No
entanto, ao ir a lousa, ela pega o giz e comeca e efetuar a operagdo com poucas
intervencoes do professor, comete alguns erros, mas ao final, balanceia a equacgao
sem grandes problemas. O professor da os parabéns para a aluna e entao questiona
o porqué de os estudantes nao quererem resolver as questoes, apesar de saberem
balancear. Os alunos dao seus motivos, de certa forma, fica claro que eles nao tém
confianca em sua capacidade de efetuar um balanceamento sozinhos. O professor
entao propoe que os residentes formulem uma lista de exercicios para que todos
possam treinar este conteido.

Algumas observacoes devem ser feitas sobre a situacdo. A primeira é que o
professor de quimica é muito desenvolto e companheiro dos alunos. Sua aborda-
gem descontraida lhe rende uma 6tima relacao com quase todos na sala, e cria um
ambiente onde nao hd medo ou inibigoes quanto as limitagoes dos proprios alunos.
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E importante deixar a situacio clara para demonstrar que a hesitacao dos alunos
provinha de uma real inseguranca para com suas habilidades, e nao era fruto do
medo de humilhagao na sala ou de um ambiente onde o erro é visto como nega-
tivo, situacao, infelizmente, ainda muito comum nas salas de aula. Outro ponto
importante a se comentar era a questao do material. A situacao descrita ocorreu
antes da polémica em que o governo do estado deixou de aderir ao PNLD, no en-
tanto, o material didatico fornecido aos alunos, proveniente do Curriculo Paulista,
por ser um material voltado para os itinerarios formativos, nao era adequado para
a consulta sobre o procedimento de balanceamento. Essa condicao levou a nos,
residentes, considerar que seria importante formular nao apenas uma lista de exer-
cicios, mas também um material que poderia ser utilizado como consulta confiavel
ao se estudar ou relembrar o contetudo.

Duas semanas depois apresentamos a lista. Duas paginas de explicacao se-
guidas de 10 exercicios no estilo de vestibular para a fixacao do procedimento
(ZABALA, 1998). Em nossa explicagdo do conceito ja surgiram algumas preocu-
pacoes que moldaram nossa abordagem e que viriam a influenciar também nossa
dindmica futura. A principal delas era com o carater representacional da quimica
das equagoes quimicas. Poderiamos simplesmente trabalhar para que os alunos
fixassem o procedimento de balanceamento, no entanto, consideramos que era re-
levante que os estudantes tivessem a nocao que, ao balancear, estavam, de certa
forma, operando com os elementos e compostos. Para nos também era importante
deixar explicito que esta operacao estava sobre as regras de uma lei fundamental
para a quimica: a lei de conservacao de massas. Nesses dois pilares ja comecava a
surgir certa semelhanca com as concepcoes de brincadeira de Vigotski: ao mesmo
tempo que era importante a imaginacao e a extrapolacao do que ja existia (ao se
operar com os atomos e moléculas) a atividade estaria sempre sujeita a uma regra
(a lei de conservagdo de massas).

O professor, tendo a lista em maos, prontamente imprimiu copias para todos
os seus alunos, que pertenciam a duas salas do itinerario de ciéncias da natureza e
ainda uma do itinerario de linguagens, onde ele ministrava menos aulas, mas que
acreditava que também se beneficiariam dos exercicios de pratica. Poucos dias
depois os estudantes manifestaram o desejo de ter uma aula sobre o contetdo da
lista. O professor entao pediu que os residentes ministrassem esta aula de revisao
de balanceamento quimico no horario em que alunos das trés turmas poderiam
comparecer: o horario dos clubes.

Alguns fatores do contexto da intervencao e de nossas concepgoes de ensino
se tornaram a base para planejar a intervencao que é o objeto de relato principal
deste capitulo. Um desses fatores era a questao da representacao.

Os quimicos utilizam diversas formas de representacoes, podemos escrever, de-
senhar, esquematizar, utilizar graficos etc. Muitas vezes, no entanto, flutuamos
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entre representacoes durante o ensino, tendo a ideia de que os estudantes nos
acompanham, o que muitas vezes nao condiz com a realidade (KOSMA, RUSSEL,
1997). Quando escrevemos H,O numa lousa, entendemos que estamos represen-
tando uma molécula de agua, esta molécula, por sua vez, contém dois atomos de
hidrogénio e um atomo de oxigénio. Colocamos entao o ntumero "2"antes da mo-
lécula, 2H,0O. Essa representacao ja admite duas intepretacoes: duas moléculas de
agua ou até dois mols de moléculas de agua. No entanto, todos esses significados
em um simples "2H,0O"nao estao explicitos ou nao sao entendidos completamente
pelos alunos. O que ocorre muitas vezes no estudo do balanceamento é que as difi-
culdades estao nao no procedimento, mas na propria linguagem quimica. Os alunos
nao entendem o que estao fazendo pois nao entendem o que cada ntmero, letra e
simbolo representa em uma equagao quimica (KOSMA, RUSSEL, 1997; MARKIC;
BROGGY; CHILDS, 2013; TALANQUER, 2011). Era importante para nos, por-
tanto, explicitar o que cada uma dessas formas de representacao significava, para
que os alunos pudessem compreender o que faziam no momento do balanceamento.

Como ja discutimos, para nos era imprescindivel que os alunos compreendes-
sem o processo do balanceamento nao apenas como um procedimento vazio, mas
como uma operacao com sentido quimico. Era importante que estes visualizassem
que em uma reacao o que ocorria era o rearranjo dos dtomos dos reagentes para
entao formar os produtos. Em uma reagao quimica, portanto, havia algo que se
conservava sempre, os atomos e suas propor¢oes. Essa compreensao, junto da lei
de conservacao de massas, permite que o balanceamento deixe de ser um procedi-
mento abstrato que deve ser decorado, e passa a ser uma operacao com sentido.
Uma forma de explicitar esse carater conservativo das reacoes quimicas seria a uti-
lizacao de modelos concretos como bolinhas ou doces para representar os atomos.
Os alunos poderiam entao operar com os objetos e assim, construir a concepc¢ao do
que se mantinha e do que se modificava em uma reacao quimica. Outra ferramenta
interessante seria a utilizacao de simuladores com os quais ¢ possivel manipular
as proporgoes em uma reacao quimica até que se atinja o equilibrio. Para nossa
abordagem, no entanto, havia outras questoes que necessitavam atencao, e que
modificariam a abordagem classica de interacao objeto-individuo.

O outro fator importante era a condicao do conhecimento dos alunos sobre
balanceamento quimico. Como ja mencionado, todos eram estudantes do terceiro
ano do ensino médio que ja tinham frequentado aulas de balanceamento em anos
anteriores, portanto, o conteiido nao era novo para nenhum deles. Como sabemos,
conteudo "dado"nao significa conteido aprendido, portanto nao é possivel concluir
que todos dominavam o assunto, afinal, se fosse o caso, nao seria necessaria uma
aula de revisao. Porém o ponto que desejo frisar é o seguinte: a maioria deles
sabia o contetido, mas nao tinha confianca em suas habilidades. Essa situacao foi
explicitada pelos proprios alunos na aula que inspirou a formulacao da lista, mas
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também foi confirmada pelo desejo dos alunos por uma aula de revisao. Tinhamos
em mente que eles eram capazes sim de resolver os balanceamentos, mas muitas
vezes precisavam do auxilio do professor para tal, por isso a necessidade da aula
de revisao. A condicao de "saber fazer com a ajuda do professor"nos aproxima
novamente das ideias de Vigotski. Na teoria da zona de desenvolvimento proxi-
mal, as funcoes e conceitos que nao estao totalmente formados, e que, portanto, se
encontram nessa zona, tem como caracteristica o fato de que o individuo é capaz
de realizar as operacoes que envolvam tais fun¢oes, porém apenas com a ajuda do
outro. Ainda nesta teoria, o desenvolvimento proximal se transforma em desenvol-
vimento real a partir das interagoes com o outro. Ao efetuar as operacoes juntos,
discutir sobre as duavidas, resultados e métodos, as interacoes interpessoais vao,
aos poucos, se tornando interpessoais, o individuo passa a ser capaz de efetuar
sozinho o que antes s6 era capaz com auxilio (VIGOTSKI, 1991).

Por fim, era preciso nos atentar a quando ocorreria nossa aula. Como ja des-
crito, os alunos de uma PEI tém uma carga horaria de aulas pesadas e poucos
momentos fora da sala de aula onde podem interagir. Nossa intervenc¢ao ocorreria
exatamente em um desses momentos, o horario dos Clubes, onde os estudantes
podem se reunir para discutirem e fazerem as atividades que quiserem. Para nos
nao parecia correto sacrificar um destes momentos para uma aula que, tradicio-
nalmente, envolveria muita explicacao e resolucao de exercicios, atividades muitas
vezes macantes para os alunos. Portanto, estava claro para nos que deveriamos
planejar uma aula que respeitasse o tempo dos estudantes e, se possivel, permitisse
a descontracao presente nos clubes ao mesmo tempo que auxiliasse aqueles com
mais dificuldade com o contetdo, além de se mostrar interessante para alunos em
diferentes niveis de conhecimento, ja que a turma seria composta por alunos de 3
salas diferentes.

A partir destes pretextos construimos nossa intervencao: uma aula de 90 minu-
tos que se iniciaria como uma aula expositiva tradicional, o professor recuperaria
como a matéria é formada por d&tomos que entao se recombinam em uma reagao
quimica, também seria relembrado o bésico da lei de conservacao de massas de
Lavoisier. No entanto, para tornar claro o conceito da recombinacao, seria feita
uma dindmica onde os alunos operassem com "atomos", dessa operagao surgiria
um problema quanto ao balanceamento, o problema serviria, entao, de motivagao
para abordar o conceito de balanceamento, seus principios e seu uso.

Mais precisamente, o que seria esta dinamica? Como ja discutimos, era impor-
tante que os alunos operassem de alguma forma com algum tipo de representacao
dos atomos, além disso era relevante que houvesse interacao entre os sujeitos (pro-
fessores e alunos) para que se explorasse a zona de desenvolvimento proximal dos
alunos, por fim, também era imprescindivel que se promovesse a descontracao
dos alunos por se tratar do horario dos clubes. A dinamica, unindo todos estes
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aspectos, seria a seguinte:

Os professores distribuem para a turma de 16 alunos "plaquinhas"coloridas que
sao colocadas em volta do pescoco. Metade delas é verde e contém a letra "H". A
outra metade é rosa e tem escrito a letra "O". Depois de distribuidas as placas (que
mais se parecem com crachas enormes) os professores explicam que agora todos
serao atomos. Os que tém a placa escrito "H"sao atomos de hidrogénio e os que
tém a placa "O"sao atomos de oxigénio, a brincadeira consistird nos professores
indicarem como esses atomos se combinardo, e os &tomos (alunos) devem entao se
ligar para representar os compostos que o professor escrever na lousa. Os alunos
poderiam se ligar da forma que quiserem, se abracando, dando as maos, os bragos,
ou apenas se aproximando, mas ficou acordado que, para formar a ligacao, os
atomos deveriam dar os bragos. Os professores, entao, relembrariam o fato de que
atomos nao podiam ficar simplesmente flutuando sozinhos (os que nao sido gases
nobres, o que é o caso dos da brincadeira), para se estabilizarem eles tinham de
formar ligacoes, portanto ao formar as ligacoes, ninguém poderia ficar sozinho.

Os professores esperavam que a brincadeira formulada pudesse além de diver-
tir os alunos, explicitar o carater de combinacao dos 4&tomos em uma reacao, bem
como a conservacao da matéria, jA que em nenhum momento seriam adicionados
ou retirados estudantes da dinamica. Além disso, havia uma "pegadinha", o pro-
blema que iria motivar o estudo do balanceamento das equagoes.

RESULTADOS CATIVANTES: APRENDENDO E SE DIVERTINDO

No dia da intervencao, os professores ministraram a aula inicial e distribuiram
as placas como planejado, escreveram entao as primeiras moléculas que os alunos
deveriam formar.
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Figura 1. Representacao da lousa com as duas primeiras moléculas da dinamica

Os alunos entao se deslocaram apressadamente para formar as moléculas, os
alunos hidrogénio se ligaram a outro aluno hidrogénio e os alunos oxigénio se liga-
ram a outro aluno oxigénio. Tinhamos, portanto, quatro moléculas de cada gas.
Os professores entdo observam se tudo esté correto andando pela sala (que havia
sido previamente arrumada, afastando as cadeiras para as paredes para que hou-
vesse espago para a brincadeira). Tudo correto! Os professores parabenizaram os
alunos, ninguém ficou sem formar liga¢des e entao explicam que aquelas moléculas
seriam os reagentes de nossa reagao e agora estes compostos iriam se recombinar
para formar o produto, que era a seguinte molécula:
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Figura 2. Representagao da lousa com a molécula produto

Os alunos novamente correm pela sala, agora o desafio é maior e isso os anima
mais a participar da brincadeira, no entanto, apés alguns minutos de confusao, um
problema fica claro: nem todos conseguem formar a molécula.

O problema, ¢ claro, havia sido preparado pelos professores. O que ocorre é
que ao se dividir igualmente a sala em oxigénio e hidrogénio havia um nimero
igual de moléculas dos dois elementos para a reacao, no entanto, a reagao dos dois
gases para formar a agua exige o dobro de moléculas de hidrogénio em relacao as
de oxigénio para que esta esteja balanceada.

2H2 -+ 02 — 2H20

Nao havia, portanto, como todos os alunos formarem moléculas de produto
desde o inicio, pois a equacao nao estava balanceada.

Os alunos se animam e comecam a discutir entre si, ainda na forma de moléculas
de H50, alguma coisa deu errado, mas o que? Um dos alunos que "sobrou'"é
conhecido pela maioria por ser bem desenvolto, eles apontam que bem este aluno
ficou sem formar molécula, junto com uma amiga. Todos, inclusive os dois que
"sobraram'"comegam a rir e brincar entre si, discutindo por qual motivo ficaram
sem molécula. Mesmo dentro da brincadeira, os alunos comecaram a buscar formas
de resolver o problema, tentando pensar como poderiam se combinar para que
todos estivessem em uma molécula.

Os professores entao conduzem a discussao para o conceito de balanceamento.
Poderiamos s6 agora tirar os dois alunos que sobraram? Nao, afinal, dessa forma
haveria mais atomos nos reagentes do que nos produtos, o que vai contra a lei de
conservacao de massa. Os alunos entao comecaram a propor solugoes, no entanto,
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ficava cada vez mais claro a dificuldade de se discutir a questao sem a devida
representagao. Era muito dificil visualizar os dois estagios (reagente e produto)
e comparé-los sem que se escrevesse ambos. Era preciso representar na lousa a
reacao, de outra forma.

Os professores, entao, escreveram a equacao quimica da reagao que todos ha-
viam acabado de efetuar, e, junto com os alunos, revelaram o problema do ba-
lanceamento. A partir das contribuicoes dos estudantes todos foram capazes de
balancear a equacao, que foi prontamente reencenada, dessa vez com o resultado
de que todos conseguissem formar as moléculas de produto (embora para isso,
tenha sido necessario que alguns nao participassem na segunda "rea¢ao").

a1 ;

Figura 3. Durante a intervenc¢ao, exemplificando a formagao de uma molécula de
Hy

Depois de confirmado que a reagao agora estava balanceada, a professora vol-
tou a uma breve aula expositiva para formalizar o uso da representacao de uma
equacao quimica, para garantir que os alunos compreendessem o que cada simbolo
ali significava. FEntao foi proposto que se resolvessem alguns exercicios da lista
que inspirou a intervencao. A principio nosso desejo era levar as representacoes
de forma gradual, efetuando novamente o balanceamento com a representacao de
"bolinhas"e s6 entao utilizar a equacao quimica. Os alunos, no entanto, preferi-
ram resolver desde o inicio com a representacao formal de equacao quimica, e até
alguns que estavam mais incertos de suas habilidades agora desejavam ir a lousa
para resolver o balanceamento com o auxilio da sala. Os alunos haviam compre-
endido a importancia nao s6 de se balancear, mas da utilizacao das representagoes
de equagoes quimicas.

Nesta aula tinhamos como objetivo abordar diversos contetidos relacionados
com o balanceamento de equacoes quimicas, desejavamos, além disso, entreter os
alunos de alguma forma, fazer com que a aula se tornasse mais interessante, menos
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monotona. Formulamos, entao, em uma brincadeira que poderia tratar desses dois
objetivos em conjunto. O que obtivemos, no entanto, foi muito mais do que espe-
ravamos. Fu e minha colega, que ministramos a aula, tinhamos certa preocupagao
quanto ao uso da brincadeira com estudantes do terceiro ano do ensino médio.
Como j4 citei, brincar é visto na sociedade de hoje como uma atividade exclusiva
de criancas, portanto imaginavamos que havia a possibilidade de nossa abordagem
despertar inibicao entre os jovens com medo de se exporem. A brincadeira que
propusemos nao era, também, um jogo com estrutura conhecida pelos estudantes,
0 que poderia gerar confusao e frustracao. Mesmo que a brincadeira tenha sido
recebida inicialmente com ceticismo pelos estudantes, ap6s a primeira reacao estes
j& se encontravam atentos, e entretidos, interessados no que aconteceria a seguir.

UNINDO DIVERSAO E APRENDIZADO: CONSIDERACOES FI-
NAIS

Além de engajar os estudantes a brincadeira foi capaz de colocé-los em contato
com significados que antes nao estava ao alcance deles. Da mesma forma que uma
crianca, ao brincar com algo que estd acima da média de sua idade, acima de seu
comportamento cotidiano, os jovens se colocaram acima do que eram capazes de
fazer inicialmente, foram capazes de operar com os atomos, perceber inconsistén-
cias nas reacoes e balancea-las, tudo dentro da brincadeira. Naquele momento, ao
brincar, também estavam a uma cabega acima de sua propria altura (VIGOTSKI,
2007).

Esse uso da brincadeira se mostra como uma ferramenta valiosissima para o en-
sino da quimica, uma ciéncia que trata de tantos conceitos muitas vezes intangiveis
e distantes da experiéncia dos estudantes. Brincando, porém, podemos construir
estas zonas de desenvolvimento proximal e permitir que os estudantes interajam
com conceitos que em outra situacao seriam abstratos demais. No jogo de faz de
conta, os conceitos antes conflituosos com a realidade passam a ser aceitaveis, a
quimica passa a fazer parte da transgressao do real. O jogo, porém, também tem
regras, as regras, no entanto, também sao parte do conceito. Portanto, através da
brincadeira somos capazes de aliviar o que é conflitante e consolidar o que é regra.

Ao pensarmos em como utilizar a brincadeira em sala de aula, acredito que
¢ importante nos atentarmos a uma questdao. A dinimica na aula engajou os
estudantes e foi 1til para ensinar certos conceitos, porém o que entendo é que o
interesse dos estudantes nao estava no jogo como método, como estrutura, mas
sim nas interagoes geradas dentro da brincadeira. Poderiamos utilizar um jogo
para trabalhar os mesmos contetidos de forma individual, cada estudante teria
de resolver o balanceamento com bolinhas, como em uma competicao, teriamos
entao, novamente, um tipo de jogo, mas ele nao causaria o mesmo interesse e
engajamento nos estudantes, pois o verdadeiro fator de diversao naquele momento
foram as interagoes que os estudantes tiveram uns com os outros.
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O mais divertido na atividade, para os estudantes, nao foi a recombinacao,
ou o fato de fingirem serem atomos, o que observamos foi que o mais divertido
para todos foi o momento em que brincaram uns com os outros sobre nao terem
conseguido formar as moléculas, foi nos momentos em que se trombavam tentando
correr para forma-las, ou nos momentos em que se perdiam e tinham de procurar
por um par, as vezes sem sucesso. A turma como um coletivo, as relacoes mais ou
menos profundas entre os estudantes é quem foi responsavel pelo sucesso de nossa
atividade. A brincadeira foi nada mais que uma forma de explicitar e explorar
essas relacoes em uma atividade voltada para o contetdo.

Lembro, aqui, que a atividade foi feita em uma turma contendo alunos de trés
salas diferentes, nem todos se conheciam ou estavam habituados com a presenca
uns dos outros, além disso, eu e minha colega, os professores, tinhamos também
pouca familiaridade com os jovens. Apesar de todas essas questoes, ainda foi
possivel explorarmos a motivacao advinda da riqueza das interagoes, portanto so6
posso imaginar o quao maior o resultado que obterfamos em uma sala regular e
com um professor familiarizado com seus alunos.

Por fim, posso concluir que esta experiéncia ilustra muito bem o poder da
brincadeira no ensino, e mais precisamente, no ensino de quimica. Com ela é
possivel explorar a subjetividade presente nas interagoes entre as pessoas e utiliza-
la como grande poder motivador para atividades significativas. E também possivel
auxiliar a aquisicao dos conceitos quimicos, trabalhando e formando novas zonas
de desenvolvimento proximal. Espero com isso dar luz ao fato de que podemos
sim utilizar a brincadeira nao apenas nos primeiros anos da escolariza¢ao, mas em
estagios tao avangados quanto o tltimo ano do ensino médio. Nao apenas no que é
intrinsicamente divertido, mas em temas tao cansativos quanto a quimica pode as
vezes ser. Utiliza-la nao apenas como jogo de regras ou competicao, mas como fonte
de subjetividade, que é tao importante para o ensino. Talvez se brincarmos mais,
possamos mostrar a diversao e a beleza que existe no saber, possamos encontrar e
semear paixao mesmo nesta que por vezes tao cansativa e tao complexa, possamos
ensinar e aprender quimica com mais prazer.
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