IS5N: 2358-8829

ESTRATEGIA DIDATICA INOVADORA PARA O ENSINO DE
LIGACOES COVALENTES: A DINAMICA “QUEM SOU EU?”

Paula Graziella dos Santos Teixeira '
Jhéssilly Matos Barbosa 2

Equisson Junio Bezerra da Silveira *
Francisco Felipe da Silva Brito *
Giese Silva de Figueiredo Costa ’

RESUMO

A presente pesquisa foi desenvolvida com o intuito de promover um refor¢o positivo na
aprendizagem de conteudos relacionados as ligagdes covalentes, frequentemente marcados por altos
niveis de abstracdo e dificuldades conceituais por parte dos estudantes. Para alcangar esse objetivo, foi
projetado e implementado um recurso educacional gamificado, intitulado “Quem Sou Eu?”. A
construcdo e aplica¢do do recurso foram fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (1982), que defende a importancia da ancoragem de novos conhecimentos em estruturas
cognitivas previamente estabelecidas, favorecendo a retencdo ¢ a compreensdo dos conteudos. Além
disso, a proposta metodologica estruturou-se nas Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA)
(Bacich & Moran, 2018), as quais enfatizam a centralidade do estudante no processo educativo e
incentivam praticas colaborativas e dindmicas. O recurso desenvolvido consiste em cartas-desafio
elaboradas no formato de charadas, organizadas em diferentes niveis de complexidade. Essas cartas
propdem enigmas que incentivam os estudantes a identificar, com base em pistas e na distribui¢ao
eletronica, os elementos quimicos que compdem determinada molécula. A proposta favorece o
desenvolvimento do raciocinio 16gico, a consulta a Tabela Periddica e a mobilizacdo de conhecimentos
prévios. Apos a identificacdo dos elementos, os discentes utilizaram coletes com os simbolos dos
elementos quimicos e botdes que representavam os elétrons de valéncia, simulando de forma concreta
a formacdo de moléculas por meio da chamada “moleculagdao humana”. As ligagdes covalentes foram
representadas por interagdes corporais simbdlicas, como o uso coordenado das maos, dos pés e o
contato entre as cabecgas, possibilitando a visualizagdo pratica do compartilhamento de pares
eletronicos. Essa abordagem promoveu um ambiente de aprendizagem dindmico e ludico, favorecendo
o engajamento coletivo nas atividades propostas. O recurso integrou teoria e pratica, facilitando a
compreensao e retencdo dos conteudos de Quimica. Sua aplicacdo destacou o potencial das MAA e da
gamifica¢do como estratégias eficazes no ensino de Ciéncias.
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INTRODUCAO
O presente artigo apresenta uma experiéncia formativa de discentes do curso de

Licenciatura em Quimica do IFAM — Campus Manaus Centro, no dmbito do projeto
institucional de Extensdo (PIBEX), intitulado “Brincando e Aprendendo Quimica com
Metodologia Ativa de Aprendizagem na Cultura If Maker: Estratégias para Engajar
Professores e Alunos em Modelos de Ensino Inovadores”, aprovado pelo edital n® 002/2024 —
PROEX/IFAM, e coordenado pela docente orientadora. A proposta original previa o
desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica Inovadora (SDI) sobre ligagdes quimicas, com
foco na elaboragao e articulacao de recursos didaticos. Nesse contexto, foi criado o Triatlo das
Ligacdes Quimicas, do qual este trabalho destaca a atividade “Quem Sou Eu?”, uma dindmica
gamificada voltada ao ensino de ligagdes covalentes, que integrou estratégias de simulacao
pratica por meio da chamada “moleculagdo humana”.

Dessa forma, o objetivo do artigo ¢ descrever a experiéncia formativa de
estudantes-pesquisadores na mediacao da atividade, refletindo sobre sua aplicabilidade e os
processos de aprendizagem observados durante a intervengao. Nessa perspectiva, o relato
evidencia como a participagdo ativa na implementacao de propostas fundamentadas na Teoria
da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1982) e nas Metodologias Ativas (Bacich & Moran,
2018) contribuiu para o desenvolvimento de competéncias didatico-pedagdgicas e para a
ampliacao da compreensao do conteudo abordado.

Destaca-se que esse alinhamento no ensino de Quimica ¢ fundamental, considerando
que o ato de ensinar essa disciplina envolve necessariamente a compreensao dos conteudos
em trés niveis: macroscopico, submicroscopico e simbolico. As transigdes entre esses niveis,
bem como a expressao do conhecimento em diferentes modos de representagao, sdo essenciais
para a constru¢do do entendimento quimico. Nesse contexto, o envolvimento de estudantes
em atividades praticas engajadoras tem se mostrado uma abordagem proficua (Bicalho et.al.,,
2022).

Oliveira e Mortimer (2022) refor¢am essa ideia, apresentando que as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes sdo amplamente discutidas na literatura da Educagdo em
Quimica. Informam que estudos apontam que a propria natureza dos conteudos quimicos
disciplinares € abstrata por se referir a fendmenos e processos em escala atomica.

A compreensdao das teorias estruturais e a correta representacdo das formulas
quimicas, que envolvem as ligac¢des, figuram entre os principais desafios enfrentados pelos

estudantes (Albano e Delou, 2023). No caso especifico das ligacdes covalentes, a
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representacdo do compartilhamento de elétrons entre atomos exige um nivel elevado de
abstragdo, uma vez que ndo ¢ possivel visualizar concretamente os modelos moleculares
envolvidos. Soma-se a isso a sobreposi¢ao entre diferentes modelos explicativos, o que pode
provocar confusdes conceituais, especialmente no momento de justificar a formagdo das
ligacdes (Mortimer, 2000).

Além disso, a linguagem simbdlica e as abstragdes presentes nos livros didaticos
frequentemente se desvinculam de contextos significativos, o que favorece a memorizagao
mecanica de féormulas em detrimento da compreensao dos processos interacionais que
fundamentam, por exemplo, a liga¢do covalente (Candido et al., 2012).

Contribuindo com o debate, Silva et al. (2021) destacam que uma das principais
dificuldades dos estudantes decorre do uso de formulas, modelos e esquemas que sdo
interpretados apenas como simbolos a serem memorizados. Muitos alunos do Ensino Médio
percebem essas representagdes como simples ilustragdes, sem relacdo com os fendmenos reais
que descrevem, o que limita a compreensao conceitual e refor¢a a aprendizagem mecanica.

Muitos estudantes recorrem a memorizagdo de regras sem assimilar os principios
energéticos ou a geometria molecular, resultando em aprendizado superficial. Ha também
dificuldades em diferenciar ligacdes simples, duplas e triplas, bem como em interpretar
corretamente formulas estruturais que representam o compartilhamento eletronico nas
ligacdes covalentes (Santos et al., 2024).

Todo esse cenario evidencia que métodos tradicionais, centrados na exposi¢cdo e
memoriza¢do, ndo atendem plenamente as necessidades de aprendizagem, demandando
abordagens mais ativas e contextualizadas.

Nesse contexto, as Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA) se mostram
promissoras, ao promover mudangas no papel do estudante, que deixa de ser receptor passivo
e passa a construir, refletir e participar ativamente de seu aprendizado. Bacich & Moran
(2018) destacam que essas metodologias estimulam engajamento, autonomia e pensamento
critico, qualidades essenciais para o ensino das ciéncias.

No ensino de Quimica, as MAA permitem que conceitos abstratos sejam trabalhados
de forma concreta e colaborativa. Estudos de caso, projetos investigativos e dindmicas
experimentais possibilitam que os estudantes levantem hipoteses, testem ideias e reflitam
sobre resultados com apoio do professor, superando a l6gica da memorizagao.

Santos (2020) demonstrou que sequéncias didaticas com metodologias ativas
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aumentam significativamente o entendimento conceitual, especialmente quando teoria e
pratica sdo integradas. Além disso, contetidos considerados complexos podem ser abordados
por meio da gamificagdo, utilizando desafios, enigmas e simulagdes ludicas, favorecendo a
aprendizagem ativa.

Estudos recentes indicam ganhos cognitivos (compreensdo conceitual) e afetivos
(interesse, autoestima), mostrando que atividades gamificadas bem planejadas impactam
positivamente o processo de ensino-aprendizagem (Camatta, 2025). Com o emprego de
elementos tipicos dos jogos, como desafios, recompensas, pontuacdes e niveis, a gamificagdo
de contetdos escolares tem o objetivo de tornar atividades ndo ladicas mais motivadoras e
envolventes. Ela busca promover o engajamento e a participacao ativa dos individuos em um
processo divertido, transformando a aprendizagem em uma experiéncia mais dinamica e
significativa (Alves, 2015; Dutra, 2018).

Essa abordagem dialoga com a teoria da aprendizagem significativa proposta por
Ausubel (1982), a qual sustenta que o aprendizado ocorre de forma efetiva quando o novo
conhecimento se relaciona de maneira logica e relevante com os saberes prévios do aluno,
promovendo compreensao e retengao duradoura dos contetidos.

O autor destaca que o ensino deve garantir relevancia l6gica (conteudo faz sentido
conceitualmente) e relevancia psicologica (o aluno estd motivado). Em disciplinas como
Quimica, conceitos abstratos, como ligacdes covalentes, demandam conexao com saberes
prévios, metaforas ou experiéncias concretas vividas pelos estudantes, favorecendo a
compreensdo profunda e internalizacdo do conhecimento.

Diante dos desafios apontados na literatura quanto a aprendizagem significativa de
conceitos abstratos em Quimica, como as ligacdes covalentes, o presente relato evidencia a
relevancia de propostas que aliam Metodologias Ativas e recursos didaticos a pratica docente
em formagdo junta a comunidade escolar. A atividade “Quem Sou Eu?”, concebida no
contexto do projeto de extensdo universitaria, revelou-se como uma estratégia promissora
para favorecer a compreensdao conceitual e o engajamento dos estudantes por meio da
gamificacdo e da simulacao corporal dos modelos moleculares.

A seguir, apresenta-se a descricdo metodologica da experiéncia desenvolvida,
destacando os processos de planejamento, media¢do e aplicacdo da dindmica, bem como os

aspectos observados na interagdo com os alunos durante a pratica pedagdgica.
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METODOLOGIA: DESCRICAO DA EXPERIENCIA
O projeto iniciou-se com uma solida capacitagdo tedrica e pratica em Metodologias

Ativas de Aprendizagem, Design Educacional, Prototipagem e Cultura Maker. Essa etapa foi
essencial para fundamentar a construgdo critica e criativa dos recursos didaticos que foram
desenvolvidos. Com esse repertorio formativo, destinado aos estudantes-pesquisadores do
curso de Licenciatura em Quimica do IFAM CMC, o grupo seguiu para a idealizacdo e
planejamento da Sequéncia Didatica Inovadora (SDI), estruturada com foco no ensino de
ligagdes quimicas.
I. Idealizacio, Pesquisa e Desenvolvimento dos Recursos Didaticos

A partir da previsao detalhada das aulas e estratégias de mediagdo, iniciou-se a fase de
engenharia dos recursos didaticos. Um dos destaques dessa etapa foi o desenvolvimento da
atividade “Quem Sou Eu?” e seus recursos didaticos, que passamos a descrever em detalhes.
Vejamos:

A. Baseada na dinamica da molecula¢do humana, confeccionaram-se coletes pedagdgicos
com TNT e fita de cetim, simbolos dos elementos quimicos em EVA e botdes brancos
foram adquiridos para representar elétrons. Esse recurso permitiu a simulagdo
interativa e corporal da formacdo de moléculas, tornando o contetido abstrato mais
concreto e experienciavel para os estudantes do Ensino Médio.

B. Paralelamente, foram projetadas cartas-charadas. O design foi desenvolvido no
aplicativo Canva, utilizando modelos visuais atrativos que facilitassem o engajamento
dos estudantes durante a atividade. O contetido textual das pistas enigmaticas foi
elaborado com base em estudos prévios sobre charadas educativas. No texto foram
incorporados informag¢des como o numero atdmico dos elementos, sua posi¢do na
tabela periddica, suas caracteristicas eletronicas e aplicacdes no cotidiano. Apds a
confec¢dao digital, as cartas foram impressas em papel couché, conferindo maior
resisténcia e qualidade ao material para uso nas atividades.

C. A partir das charadas, os alunos da escola deveriam deduzir os elementos envolvidos
com base na distribui¢do eletronica, reconhecendo suas respectivas familias e periodos
na tabela periddica. Para isso também foram confeccionados no aplicativo Canva:
folhas de pontuagdo e uma tabela periddica.

D. Apos a confeccao, todo o material foi submetido a um rigoroso processo de revisao
por professores especialistas em Quimica e em Ensino de Ciéncias. Esses profissionais

realizaram corre¢des conceituais, ajustes pedagogicos e validagdes técnicas,
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garantindo a precisdo cientifica e a adequagao didatica dos recursos produzidos.

Todo o processo de idealizacdo, pesquisa e desenvolvimento dos recursos didaticos,
assegurou a coeréncia entre os materiais desenvolvidos e os objetivos formativos da proposta,
fortalecendo a qualidade dos recursos e da intervencdo pedagdgica prevista. As etapas

descritas podem ser observadas nos registros fotograficos apresentados no quadro 1.

Quadro 1 - Etapas de idealizacdo, desenvolvimento e preparagdo dos materiais didaticos para a
aplicagdo da dindmica.

Fonte: os autores, 2024.
II. Aplicacdo da Dindmica “Quem sou Eu?”

Os alunos foram organizados em quatro grupos de 10 membros, diferenciados pelas
cores dos coletes (azul, verde, amarelo e vermelho). Em cada rodada, um integrante de cada
grupo recebia uma carta-charada distribuida em trés niveis de dificuldade (facil, médio e
dificil) e era responsavel por interpreta-la e identificar corretamente a molécula sugerida pelas
pistas fornecidas.

Apos receber a carta-charada e identificar o nimero atdomico do elemento indicado, o
estudante realizava a distribui¢do eletronica no diagrama de Linus Pauling. A partir dessa
distribuicdo, determinava a familia e o periodo na Tabela Periddica e, assim, identificava
corretamente o elemento correspondente a charada.

Ao identificar o elemento quimico da charada, o estudante convocava, dentro do
grupo, o numero de colegas necessario para compor a molécula proposta, distribuindo os
papeis de cada atomo a ser representado. Esse procedimento potencializou a autonomia
discente, pois cada participante assumia a responsabilidade pela solu¢dao do seu desafio e pela
mobilizacdo dos demais integrantes, promovendo tanto o protagonismo individual quanto a
colaborac¢do coletiva no processo de constru¢ao da molécula.

Com os elementos identificados, os estudantes construiam a estrutura da molécula
utilizando os coletes. O simbolo do elemento era fixado no centro do colete, e os elétrons de
valéncia (representados por botdes) eram posicionados ao redor, formando a estrutura de

Lewis com os pares compartilhados entre os atomos. Nessa etapa, era essencial que a
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distribuicdo eletronica fosse realizada corretamente, pois ela determinava a quantidade e o
tipo de ligagdes: simples, duplas ou triplas. Assim, os estudantes visualizavam a formagao das
ligagdes covalentes de forma pratica e concreta, articulando teoria e pratica no processo de
aprendizagem.

Na etapa final, os estudantes, ja representando os atomos por meio dos coletes, devem
se organizar para formar as moléculas de maneira simbolica e interativa, representando a
“moleculagdo humana”. Cada participante assumia seu papel como elemento quimico, e as
ligacdes covalentes eram representadas fisicamente pelo toque entre maos, pés ou cabeca, de
acordo com o tipo de ligagdo. Por fim, os grupos concluiam a atividade ao formar
corretamente a molécula, com todas as ligagdes representadas de forma adequada. A dindmica
ocorria simultaneamente em todos os grupos, promovendo engajamento € competicao
saudavel.

A pontuagdo de cada equipe foi registrada em uma ficha de acompanhamento, e o
grupo que completasse todas as etapas corretamente no menor tempo era considerado
vencedor, integrando rapidez, precisdo e aplicacdo dos conceitos tedricos na pratica. As etapas

da dindmica estdo representadas no fluxograma da Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma das etapas de aplica¢do da dindmica.

Cartas-desafio Simulacao Finalizagdo e
Organizagéo e elementos interativa avaliacio
O integrante do Os alunos fixam
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: carta, identifica os simbolos e botdes  moléculas com que completar a
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distribuicdo P ~ simulando ligagbes  ga molécula
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Fonte: os autores, 2024.

O percurso da atividade, desde sua condugdo até a formagao simbolica das moléculas

humanas, pode ser visualizado nos registros fotograficos apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Etapas da aplicacdo da dindmica.

Fonte: os autores, 2024.
RESULTADO E DISCUSSAO

A aplicagdo do recurso educacional gamificado “Quem Sou Eu?” evidenciou
resultados positivos tanto no engajamento quanto na compreensao conceitual dos estudantes
sobre as ligacdes covalentes. A participagdo ativa foi um dos aspectos mais significativos,
com os alunos se envolvendo de maneira colaborativa e proativa em todas as etapas da
dindmica.

A mediacdo docente mostrou-se fundamental para ajustar instrugdes, reforgar
conceitos e estimular a autonomia, o que exigiu aten¢do constante, confirmando a importancia
do papel do docente em metodologias ativas (Bacich & Moran, 2018). A abordagem pratica
da atividade facilitou a compreensdo de conceitos abstratos. A combinagdo entre
cartas-desafio e a “moleculacdo humana” permitiu que os alunos visualizassem concretamente
o compartilhamento de elétrons e a formacao das ligagdes simples, duplas e triplas.

Alguns estudantes inicialmente tiveram dificuldade em interpretar as cartas e
relacionar os elementos a Tabela Periodica, exigindo intervencdes pontuais que demonstraram
como a mediacdo transforma a atividade em uma experiéncia de aprendizagem significativa.
Além dos ganhos conceituais, a dindmica favoreceu o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, como coopera¢cdo, comunica¢do e resolucdo de problemas. A observacio
das interacdes revelou diferentes perfis de participacdo, refor¢ando a necessidade de

estratégias inclusivas e diversificadas para engajar todos os alunos. Essas experiéncias foram
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fundamentais para reflexdo sobre a atuagdo do professor, destacando a importincia da escuta e
da adaptagdo do planejamento.

A vivéncia também permitiu perceber a articulagao entre teoria e pratica: mediar a
“moleculagdo humana” mostrou que experiéncias concretas reforcam a internalizacdo do
conhecimento e evidenciam a relevancia das metodologias ativas e da gamificagdo no ensino
de Quimica (Santos, 2020; Santos et al., 2024).

Adicionalmente, observou-se a capacidade de inferéncia e a mobilizacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos frente aos desafios gamificados apresentados nas cartas.
Com os elementos identificados, os participantes vestiam os coletes correspondentes e,
respeitando a teoria do octeto e os principios da ligacao covalente, realizavam a moleculag¢ao
humana como resposta a charada, apresentando a estrutura final para avaliagdo da mediagao
docente. De modo geral, as equipes realizaram a atividade de forma satisfatéria, com tempo
médio de conclusdo entre 3 e 5 minutos.

Dessa forma, o recurso demonstrou que estratégias inovadoras podem integrar
aprendizado conceitual, engajamento e desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais, superando limitacdes das abordagens tradicionais centradas na
memorizagao.

Além dos resultados obtidos com os estudantes, essa pratica teve um papel formativo
essencial para a trajetéria dos futuros professores. Estar inserida no cotidiano escolar
possibilitou observar dinamicas reais de aprendizagem, compreender necessidades especificas
da turma e tomar decisdes pedagdgicas fundamentadas na pratica. Nesse contexto, participar
da execucdo do projeto ampliou nossa capacidade de analise, adaptagdo e intervengdo,
consolidando aprendizagens que vao além do campo teorico e fortalecem a formacao para
atuar com intencionalidade, sensibilidade e competéncia.

Segundo Pimenta e Lima (2008), a vivéncia no contexto escolar ¢ indispensavel para a
constituicdo da identidade docente, pois permite articular saberes académicos com a realidade
da sala de aula. De forma complementar, Tardif (2012) destaca que o conhecimento
profissional do professor se constroi na interacao entre teoria e experiéncia pratica, reforcando
que aprender a ensinar ocorre efetivamente no contato com alunos, em situagdes imprevistas e

demandas pedagdgicas reais.
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CONSIDERACOES FINAIS

O percurso formativo desenvolvido no projeto de extensdo evidencia a poténcia das
atividades que vao além da mera exposicdo de contetidos, promovendo um processo
formativo ressonante, ecoando e reverberando, uma vez que ao mesmo tempo em que
qualifica a trajetoria dos futuros professores, também transforma a experiéncia dos estudantes
da educacao basica.

O uso do recurso didatico "Quem Sou Eu?" mostrou-se especialmente significativo
nesse contexto, ao criar uma atmosfera de curiosidade, engajamento e ludicidade em torno de
conteudos tradicionalmente tidos como abstratos e desafiadores, como as ligacdes quimicas.
Ao vivenciarem dindmicas que integraram exposi¢do tedrica e atividades interativas, os
estudantes demonstraram entusiasmo, participacao ativa e expressaram significativo prazer ao
aprender.

Para os professores em formagao, foi uma oportunidade de refletir criticamente sobre a
pratica docente como espago de mediagdo sensivel, gestdo de grupos, estimulo a autonomia e
ressignificagdo do ensino tradicional. Assim, reforca-se a importancia de experiéncias
pedagdgicas que ampliem os repertdrios metodologicos e reafirmem que o conhecimento
cientifico pode — e deve — ser construido com alegria, significado e profundidade.

Objetivamente, durante a aplicacdo da atividade, constatou-se que a aprendizagem se
torna mais efetiva quando o estudante ¢ colocado como protagonista, construindo o
conhecimento a partir da experimentagdo e da interagdo com seus pares. Essa constatacao
reforca a perspectiva de Ausubel (1982), de que o aprendizado significativo ocorre quando
novos conceitos se relacionam aos saberes prévios, e também a de Bacich & Moran (2018),
que destacam o papel transformador das Metodologias Ativas na pratica docente.

A partir da pratica, os estudantes também desenvolveram competéncias relacionadas a
observagdo, adaptacdo e andlise pedagogica. A interagdo direta com os alunos da educacao
basica favoreceu a compreensdo das dificuldades conceituais que eles enfrentam, além de
possibilitar ajustes metodoldgicos e reflexdes sobre a importancia de diversificar recursos
didaticos.

Ao vivenciar todo o processo, reafirmamos nossa escolha pela educacao e pela busca
de praticas que tornem o ensino de Quimica mais acessivel, significativo e transformador.

Contudo, ¢ importante destacar que a implementacdo dessas estratégias exige tempo,
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planejamento, dedicacdo e, principalmente, condigdes estruturais que atualmente ndo sdo
valorizadas ou garantidas nas escolas brasileiras.

O desenvolvimento de metodologias ativas e de recursos didaticos eficazes demanda
trabalho coletivo, apoio de equipes multidisciplinares e formagdo continuada, além de estar
alinhado a missdo institucional e aos ideais pedagogicos da escola. Nao se pode transferir essa
responsabilidade exclusivamente aos professores, como se fosse apenas uma questao de perfil
ou vocagao. Trata-se de uma questdo estrutural, que deve ser amparada por politicas publicas,
financiamento e reconhecimento institucional, assegurando que a inovagdo pedagogica seja

uma pratica viavel, sustentavel e sistemicamente integrada ao cotidiano escolar.
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