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RESUMO

O LUDICO EM QUIMICA: JOGOS E ATIVIDADES EM ENSINO DE QUIMICA. Este
trabalho trata de jogos e atividades ludicas aplicados ao ensino de quimica. Uma
discusséo tedrica € realizada acerca de teorias construtivistas e das teorias que
envolvem o jogo e as atividades ludicas em seus aspectos pedagdgicos, filoséficos e
sociais. Descrevem-se também, 4 tipos de interacdo entre o jogo e o jogador,
adaptados para 0s jogos e atividades ludicas apresentados. Para o primeiro nivel de
interagcdo sao apresentados jogos que funcionem como simuladores de uma
realidade aparente. No segundo nivel de interacdo, apresentam-se jogos e
atividades que se baseiam em competicdo entre jogadores ou grupos de jogadores.
No caso presente, 0 jogo proposto esta na forma de jogo de tabuleiro. No terceiro
nivel de interacdo, concebe-se o manuseio do jogo pelo aprendiz, na criagdo de
Novos jogos, novos brinquedos e novas regras de utilizacdo dos jogos propostos. O
quarto nivel de interacao trata da utilizacdo de historias em quadrinhos em ensino de
quimica. Regras, vantagens e desvantagens da aplicacdo de cada um dos jogos
aqui propostos sdo apresentados e posteriormente discutidos. No capitulo destinado
a avaliacdo, apresentam-se as impressoes de professores e alunos sobre os jogos
apresentados, colhidos em entrevistas e questionarios. Os jogos mostram-se uma
excelente alternativa no que se refere a despertar o interesse, 0 que gera motivacao
no aluno, além de ser excelente no quesito disciplina. Quase 100% dos alunos se
envolvem na atividade, o que se reflete na prépria avaliacdo em sala de aula. Os
jogos também trazem a interacdo entre alunos e professores e aumenta a
sociabilidade e cooperacao entre os participantes. Finalmente, conclui-se que o jogo
é também causa do desenvolvimento cognitivo e ndo s6 consequéncia deste.
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ABSTRACT

THE LUDIC IN CHEMISTRY: GAMES AND ACTIVITIES IN CHEMISTRY
TEACHING. In this work games and ludic activities are applied to chemistry
teaching. In the introduction, the constructivism aspects of the theories of cognitive
development are presented. Then, the ideas and theories of both ludic activities and
games are considered based on its philosophic, pedagogic and social aspects. Is
also proposed four interaction levels between the games and the students. In the first
interaction level, the games are utilized to demonstrate an aparent reality by means
of a simulation. In the second interaction level, there is a presence of game, in the
sense of a competition where there are losers and winners, using a boardgame. In
the third interaction level it is conceived the handling of the game by the player, and
new games, new toys and new rules will result. In the fourth interaction level comics
magazines are used to teach chemistry. Rules, advantages and disadvantages of
using games in chemistry teaching are showed and discussed. After that, the games
are evaluated based on questions and interviews with both teachers and students.
The games are an excellent alternative in the classroom, raising the students interest
and, as a result, their motivation. Almost of 100% of the students use to get involved
in the games activities in the classroom. As a result, a better discipline is observed.
Both students and teachers interact by themselves through the games leading to a
improved sociability and cooperation by the players. So, the games cause the
cognitive development and it is not a consequence of it.
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CAPITULO 1

APRESENTACAO

“Se essa rua, se essa rua fosse minha,
Eu mandava, eu mandava ladrilhar,
Com pedrinhas, com pedrinhas de brilhante,

S6 para o meu, s6 para o meu amor passar...”

SE ESSA RUA FOSSE MINHA
Cantiga de Roda, dominio publico, SECULO XIV.

“N&o é nossa culpa, nascemos ja com uma bengao
Mas isso ndo é desculpa, pela ma distribuicao.
Com tanta riqueza por ai, onde é que esta,

Cadé minha fragéo?

Até quando esperar, a plebe ajoelhar,

Esperando a ajuda de Deus...”

ATE QUANDO ESPERAR
Plebe Rude, 1986.



1.1 Consideragdes Iniciais

Este trabalho surgiu de uma idéia inicial do Professor Eder Cavalheiro,
sobre a aplicacdo de um jogo para se ensinar o conceito de equilibrio quimico em
nivel médio de ensino. A partir dai, juntamente com o Fabiano Okumura, e a partir
daquelas idéias iniciais, desenvolveu-se o prot6tipo do jogo de equilibrio, um dos
jogos que serdo apresentados nesta tese. O interessante, € que com algumas outras
idéias deu-se forma ao projeto de iniciacéao cientifica do Fabiano Okumura e depois
disso, aqui estamos. Utilizando-se de um jogo de palavras, brincando, chegou-se a

uma tese.

Durante o projeto inicial, outras idéias surgiram, além da necessidade
de se fundamentar teoricamente todos os experimentos que se aplicava no ensino
médio e até em nivel superior, pois se comecou a notar uma forte carga
construtivista na aplicacdo dos jogos, além de outros fatores muito interessantes,
gue seréo discutidos em capitulos posteriores.

Por outro lado, quando se participava de programas Pro-ciéncias,
promovidos pela CAPES em parceria com a FAPESP, no DQ-UFSCar, a principal
reclamacao dos professores, girava em torno das mudancgas provocadas no ensino
médio, relacionadas ao fato de ndo haver mais reprovacéo nas séries. Havia grande
dificuldade em despertar o interesse da turma, além do professor perder o que eles
proprios chamaram de “poder de professor”, que era o de reprovar ou nao ao final do
ano letivo. Rapidamente estes professores clamaram por novas estratégias para
“segurar” o aluno e conseguir ministrar aula. Quando se pensa nestes jogos,
também se considera o aspecto descrito.

Em determinado momento do trabalho, temeu-se pela sua execucéao e
pensou-se se ele realmente seria digno de uma tese de doutorado, porém esta
duvida foi aos poucos se dirimindo a medida que se encontrava artigos correlatos,
literatura especializada e respostas a serem obtidas. Ha muita coisa na area de
pedagogia e matematica, porém, na area de ciéncias, engatinha-se vagarosamente.
Em alguns artigos, nota-se um pré-conceito em relacdo a utilizacao deste tipo de
analogia, pois se trata de uma proposta construtivista que nao explicita a idéia dos
alunos. No entanto, como sera visto, h4 relatos extremamente positivos sobre a
utilizacdo deste tipo de proposta, pois todo método de ensino tem vantagens e
desvantagens, além do que, estéo sujeitos a acertos e logicamente, a falhas.
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Outro fator que ndo pode ser deixado de lado é que o autor sempre
teve um interesse muito grande pelo ensino de quimica, que se revelou em Vvarios
aspectos da propria dissertacdo®, também orientada pelo professor Eder Cavalheiro,
outro entusiasta do ensino de quimica. Neste contexto, ha uma proficua producéo na
area de ensino de quimica, com artigos publicados em Quimica Nova®*, Quimica
Nova na Escola®® Eclética Quimica®, Journal of Chemical Education®., entre

outras!®!?

, além de cerca de 30 trabalhos em congressos.

A educacdo pode mudar o pais, apesar dos problemas sdcio-politico-
econdmicos do Brasil, h4 sempre pessoas compromissadas com o ensino de uma
maneira geral. E importante salientar que estas pessoas estdo presentes no nivel
médio de ensino, esperancosos em transformar seus alunos em cidadaos
conscientes de seus direitos e deveres.

Ha ainda aquelas pessoas dentro das universidades que também se
preocupam em formar um bom profissional e que estdo preocupados com o
andamento de nosso nivel médio de ensino, que futuramente nos fornecera alunos
em nivel superior. A grande tentativa € interromper um ciclo vicioso de ma formacao
de professores que formardo maus alunos que serdo maus profissionais.

E importante que se sugira novos experimentos para serem aplicados
em salas de aula, como forma de diversificar a atuacdo docente, mas deve-se
lembrar que quando se sugere experimentos de baixo custo, de facil e rapida
execucao, que servem para auxiliar e ajudar o professor que ndo conta com material
didatico, ndo podemos esquecer que 0 nosso papel é cobrar das autoridades
competentes, laboratérios e instalacbes adequadas bem como materiais didaticos,
livros, entre outros, para que se tenha o minimo necessario para que se desenvolva
a pratica docente de qualidade. Quando se propfe jogos e atividades ludicas,
propbe-se uma forma de divertimento junto com a aprendizagem, para também
quebrar uma certa formalidade entre alunos e professores além de socializa-los e
fazé-los construir conjuntamente o ensino.

Salienta-se ainda que as propostas aqui contidas podem ser
melhoradas e desenvolvidas diferentemente, conforme as idéias préprias, ambientes
diversos e vontade de pesquisa-acdo do professor responsavel por sua aplicacao.
Além disso, o professor pode contar com idéias e propostas dos préprios alunos

para melhorar ainda mais 0s jogos e as atividades ludicas.



A pergunta: “pode-se ensinar brincando?” foi feita em algumas
ocasides de aplicacdo das atividades ludicas aqui descritas e € 0 que se tenta
responder nesta tese, ndo s6 aos professores de ensino médio que perguntaram e
que trabalharam conjuntamente para que este trabalho fosse executado, mas

também ao autor, proponente deste que outrora foi um projeto de pesquisa.

1.2 Estrutura da Tese

O primeiro Capitulo desta tese é tdo somente uma breve apresentagéo
das vontades e motivos que levaram a desenvolver um doutorado considerando-se
0S jogos. Sao pequenas consideracdes ndo menos importantes.

O Capitulo 2, chamado de Introducéo, faz uma breve explanacdo das
principais teorias de ensino-aprendizagem, como forma de subsidiar teoricamente a
discussdo dos varios aspectos envolvidos na aplicacdo de jogos para se ensinar.
Neste capitulo também é apresentada a abordagem tedrica no tocante a filosofia e
pedagogia do jogo, bem como dos aspectos educacionais que justificam sua
aplicacdo em ensino, além de uma revisao bibliografica do que foi e do que vem
sendo feito em ensino de ciéncias utilizando-se de jogos. Os Objetivos deste
trabalho também seréo apresentados neste capitulo.

O Capitulo 3, chamado de Espécies de Jogos, Niveis de Interacdo e
Métodos, apresenta a metodologia utilizada na confeccdo e aplicacdo dos jogos e
atividades ludicas propostas, bem como a justificativa do uso de tais métodos. Cabe
salientar, que os meétodos descritos aqui, sdo especificamente, as formas de
utilizacdo dos jogos bem como suas formas de execucdo. A metodologia particular,
bem como as regras especificas de cada jogo, estardo contidas em seus capitulos
proprios. Neste capitulo também sao descritos os métodos de avaliacdo da eficacia
do jogo, bem como os ambientes de aplicacao e estudo.

No Capitulo 4 chamado de Jogos e Atividades Ludicas Usando-se
Bolas de lIsopor, serdo apresentados e discutidos experimentos didaticos que
utilizam principalmente de bolas de isopor. Este capitulo foi pensado desta maneira
porque ndo ha quase nada de tdo baixo custo como bolas de isopor.

No Capitulo 5, apresentam-se jogos e atividades ladicas que utilizam
tabuleiro. Os tabuleiros séo a expressdo mais antiga do jogo, seja um tabuleiro

pequeno, seja um grande campo de guerra, que como se vera, Johan Huinziga
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também considera um jogo.No Capitulo 6, apresenta-se a aplicagdo de historias em
quadrinhos nos niveis fundamental e médio de ensino. Sabe-se o que é ser
divertido, ludico e engracado as vezes, mas nada € tao significativo nestes aspectos
como sao as historias em quadrinhos.

No Capitulo 7, apresenta-se, discutem-se e avaliam-se todas as
atividades propostas. Optou-se por um capitulo a parte de avaliacdo para que se
pudesse relacionar os resultados obtidos nos varios jogos e nas varias atividades
lidicas apresentadas, bem como relacionar seus diferenciados contextos de
aplicacdo. O Capitulo 8 apresenta as Consideracfes Finais deste trabalho de
doutoramento. No Capitulo 9 propde-se Trabalhos Futuros que podem ser
desenvolvidos a partir de resultados e consideracdes desta tese. Finalmente, o
Capitulo 10, no qual estdo as referéncias bibliograficas utilizadas.

Este trabalho teve os seus momentos trabalhosos, no entanto, no
sentido exato da palavra que coaduna com o sentido da tese, foi um divertimento
antes de tudo. Espera-se que as idéias aqui presentes e discutidas comecem algum
dia a fazer parte do cotidiano de alguns professores e que os faca desenvolver estes
jogos aqui contidos da mesma forma que foram desenvolvidos inicialmente.

Finalmente, tomara mesmo que haja diversdo com a leitura destas
sérias brincadeiras que originaram este trabalho de doutoramento. E que, apesar
desta tese ter como tema, jogos e atividades ludicas, possa-se ter um pais onde a

educacado néo seja tratada como uma brincadeira.






CAPITULO 2

INTRODUGCAO

“Como pode um peixe vivo viver fora d’agua fria,
Como pode um peixe vivo viver fora d"agua fria,
Como poderei viver? Como poderei viver?

Sem atua, sem a tua, sem a tua companhia,

Sem a tua, sem a tua, sem a tua companbhia...”

PEIXE VIVO
Cantiga de Roda, dominio publico, data indefinida.

“Penso, que pena que seja pouco, s6 penso um pensamento,

Baile, beijinho, beijo, beijoca, o B da Brincadeira que pode balbuciar.
Que pode te procurar, de c4, de la...

Dim,dirim, dirim, dim, dirim, dirim, dim, dirim...

My love, lua da lenda, longe me leva la...

CONTO DE FRALDAS
Tianastéacia, 2001.




2.1 Aprendizagem

A aprendizagem € uma capacidade natural, inerente a vida dos
homens e de outras espécies animais. Isto pode ser observado, analisando-se o
desenvolvimento intelectual que experimenta o homem, desde o0 nascimento.
PIAGET"® descreve que até a idade de 5 anos este processo ocorre de forma mais
intensa e ainda, ha um constante aprendizado a que estamos sujeitos durante o
decorrer da vida. Neste periodo, pode-se constatar uma mudanca de
comportamento e de interagdo com o mundo, que vai da total dependéncia a uma
relativa autonomia de pensamento, havendo um rapido aparecimento da linguagem
e de outras representacdes simbolicas™®.

Considerando-se que a aprendizagem esta fundamentalmente ligada
ao saber, pode-se inferir que o saber é algo como adquirir conhecimento sobre
algum assunto, o que envolve o aprender. Além disso, pode-se considerar ainda o
desenvolvimento fisico-motor e o dominio de todas as funcfes corpOreas como um
outro nivel de aprendizagem.

A aprendizagem esta ligada ao desenvolvimento mental mas n&o pode
ser considerado como o proprio. E através da aprendizagem que se cria uma massa
critica de informacdes que proporciona a criagdo ou o desenvolvimento de uma
estrutura de pensamento do individuo. Se isso ja tiver ocorrido para um determinado
contetido, a aprendizagem servirh como exercicio desta estrutura. Tal aspecto é
importante e deve ser considerado, se a aprendizagem gera uma area de
desenvolvimento potencial propicia para o desenvolvimento mental®*.

COUSINET® afirma que toda a aprendizagem — seja escolar ou
vivencial — esta baseada no principio da imitacdo, seja ela produzida com
fundamentacé&o didatica ou néo, através de um professor ou néo.

Nem tudo, porém, é imitacdo. O individuo, em determinado periodo da
existéncia, inova. Caso haja sucesso, outros imitardo tal inovacao e havera pois, sua
incorporacgao cultural. Nao se pode esquecer, entretanto, que a inovacao, apesar de
alterar padrdes e costumes, esta ligada direta ou indiretamente ao conhecimento ja
acumulado pelo sujeito, através da historia e de sua cultura e logicamente, de suas
experiéncias pessoais'®. O mesmo pode-se dizer da invencao.

Para BRUNERY, aprender é uma caracteristica peculiar ao ser

humano. A aprendizagem esta t&o integrada ao homem que é quase involuntaria. E
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a curiosidade o motivo da busca, nossa atencdo € despertada para algo duvidoso,
ndo terminado ou obscuro, mantendo-se concentrada até manté-lo certo, acabado
ou esclarecido. Acha-se satisfacdo na obtencéo da certeza ou na tentativa de obté-
la. Pode-se ainda, como critério para se compreender melhor o conceito de
aprendizagem, dividi-la em trés tipos gerais: cognitiva, afetiva e psicomotora.

A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no armazenamento
organizado de informacfes na mente do ser que aprende, e esse complexo
organizado é conhecido como estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva resulta
de sinais internos ao individuo e pode ser identificada com experiéncias tais como
prazer, dor, satisfacdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade. Algumas
experiéncias afetivas sempre acompanham as experiéncias cognitivas. Portanto, a
aprendizagem afetiva € concomitante com a cognitiva. A aprendizagem
psicomotora envolve respostas musculares adquiridas por meio de treino e pratica,
mas alguma aprendizagem cognitiva € geralmente importante na aquisicdo de
habilidades motoras.

Considerando-se todos estes aspectos explicitados, tais fatos podem
ser apresentados em termos de correntes filosoficas sobre a aprendizagem, dentre
as quais podemos citar as correntes comportamentalistas, cognitivas e humanistas.

O enfoque comportamentalista’® se baseia nos comportamentos
observaveis e mensuraveis do sujeito, ou seja, nas respostas que ele da aos
estimulos do mundo externo. A aprendizagem desejada, isto é, aquilo que o
aprendiz deveria aprender, pode ser expressa em termos de comportamentos
observaveis, que podem ser definidos de maneira mais clara possivel em termos de
objetivos a serem alcancados, no que os aprendizes deveriam ser capazes de fazer,
em quanto tempo e em quais condi¢des, apos uma certa instrucdo. A avaliacao
ocorre quando se verificava se as condutas definidas nos objetivos comportamentais
eram de fato apresentadas ao final da instrucdo. Se tal fato acontece, admite-se
implicitamente que ocorreu a aprendizagem.

O enfoque cognitivista'®, por sua vez, enfatiza exatamente aquilo que
€ ignorado na corrente comportamentalista: a cogni¢ao, o ato de conhecer e, como 0
ser humano conhece e vé o mundo. O cognitivismo trata principalmente dos
processos mentais, da atribuicdo de significados, da compreenséao, transformacao,

armazenamento e uso da informacao envolvida na cogni¢cdo. Na medida em que se



admite, nessa perspectiva, que a cognicdo se da por construcdo, chega-se, ao
construtivismo.

No enfoque humanista®®, discute-se o ser que aprende,
primordialmente como pessoa. O importante é que o individuo se auto realize em
suas ag¢les, para que tenha um crescimento pessoal e psicologico. O sujeito aqui, é
visto como um todo, em seus sentimentos, agdes e pensamentos, ndo sendo apenas
um intelecto. A aprendizagem néao se limita a um simples aumento do conhecimento.
Pensamento, sentimento e acdo estdo integrados, pois ndo ha sentido em falar do
comportamento ou da cognicdo sem que se considere o dominio afetivo de todo ser
humano. Este é pessoa, e como tal, pensa, sente e faz tudo de uma maneira

integral.

2.1.1 Construtivismo

Este trabalho de tese trata de jogos e atividades ludicas. O carater
ludico do jogo, no que se refere ao prazer de jogar e a grande contribuicdo para a
socializagdo do individuo e grupos de pessoas, se soma as regras desse jogo, que
devem ser minimamente obedecidas para uma melhor convivéncia. Este aspecto
nos remete ao humanismo. Porém, a prépria forma de aplicacdo e discussédo dos
conceitos contém uma carga muito mais cognitiva do que humanista.

Pode-se dizer que como 0 jogo é as vezes repetitivo, teria nuances de
uma filosofia comportamentalista, no entanto, transparece ainda o cognitivismo, na
elaboracdo de estratégias diferentes em cada jogo, ou no uso da propria repeticao
como uma espécie de estratégia.

Considera-se que o0 objeto deste trabalho, os jogos e as atividades
ludicas, tem um carater cognitivista e como o aprendizado utilizando-se tais
estratégias se da por construcao, conseqientemente este trabalho tem um enfoque
construtivista.

Em se tratando do cognitivismo em sua forma construtivista, muito em
voga no final dos anos 80 e também no inicio dos anos 90, apesar da diversidade de
idéias que se relacionam ao termo construtivismo, em linhas gerais, pode-se dizer
neste caso que:

a) N&do héa transmissdo de conhecimento, mas construcdo

participativa do individuo;
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b) Todo o conhecimento anterior do individuo influenciard em sua

aprendizagem futura.

Segundo MOREIRA e MASINI*®, David Ausubel é um representante do
cognitivismo e como tal, propde uma explicacdo tedrica do processo de
aprendizagem. Para ele, aprendizagem significa organizacdo e integracdo do
material na sua estrutura cognitiva. Ausubel criou entdo o conceito de aprendizagem
significativa, que é o processo por meio do qual uma nova informacéo relaciona-se
com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este
processo envolve a interagcdo da nova informacao com a estrutura do conhecimento
especifica, a qual o préprio Ausubel chamou de conceito subsuncor.

A aprendizagem, entdo, ocorreria quando a nova informacdo se
ancorasse a conceitos relevantes, ja presentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Ou seja, o armazenamento de informagcBes no cérebro ocorre de uma maneira
organizada, o que forma uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais
especificos do conhecimento sdo ligados e assimilados a conceitos mais gerais e

mais inclusivos. Segundo o préprio Ausubel, citado por MOREIRA e MASINI*:

“O mais importante fator isolado que influencia a aprendizagem € o que aprendiz ja

sabe. Determine isto e ensine-o de acordo.”

Apesar de se considerar as idéias prévias dos alunos, notou-se que
elas estdo geralmente distantes daquelas que sdo discutidas nos meios académico-
cientificos, além do que, o ensino nem sempre contribui para o0 que se conhece
como mudanga conceitual, ou seja, a assimilacdo do conceito de uma maneira
desejavel. Ha uma grande variedade de trabalhos que exploraram essa possivel
mudanca conceitual, entre os quais pode-se citar o trabalho de JUSTI?® | citado por
ECHEVERRIA®,

Como um outro modelo de mudancga conceitual que se tornou bastante
discutido entre os construtivistas, pode-se citar POSNER et al.??>. Segundo o autor, a
mudanca conceitual se realiza através do conflito de idéias entre as concepc¢des
existentes e aquelas apresentadas pelo professor em sala de aula, o que leva ao

gue se chama de acomodacao cognitiva.
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A partir de POSNER et al.??, inferiu-se que se deveria discutir meios de
explicitar estas idéias prévias para que se pudesse trabalh&-las ou confronta-las com
as idéias a serem discutidas. A partir desse pressuposto, uma imensa quantidade de
trabalhos foi gerada resultando em uma grande contribuicdo para a superacdo da
idéia de que a aprendizagem € “passiva’.

Neste contexto, surgem duas correntes distintas. Uma delas trabalha
com a estratégia de conflito de idéias, ou seja, ocorre uma problematizacdo e uma
discussdo entre as idéias pré-concebidas pelos alunos e aquelas idéias e
experiéncias novas que ele possa ter. A outra trabalha com o ndo-conflito de idéias,
mas sim uma interacdo entre as idéias anteriores e as novas que possam surgir.
Este segundo modelo é conhecido e difundido como aprendizagem por analogia®.

Os autores que apresentam estratégias por conflito de idéias acreditam
que os alunos ao se confrontarem com dois tipos de idéias conflitivas, € levado a
decidir em qual idéia acreditar ou assimilar, o que pode leva-lo a ter consciéncia da
prépria aprendizagem. Neste caso, a idéia concebida anteriormente tem que ser
explicitada para que possa haver o conflito.

No segundo caso, nas estratégias por analogia, as idéias podem nao
ser explicitadas e o processo de interacdo do novo conhecimento com o concebido
anteriormente acontece de forma interna no aprendiz. A analogia pode ser uma
ferramenta interessante para ser utilizada para ligar e interagir o novo conceito com
o velho, que de acordo como POSNER et al.??, pode tornar as novas idéias mais
faceis de serem entendidas.

MORTIMER?® discute as diferencas entre estas duas estratégias,
classificando o primeiro caso como “estratégias de ensino baseadas na explicitacao
de idéias” e o segundo caso como “estratégias que usam analogias e evitam
explicitar as idéias dos alunos”. O autor observa que as analogias desempenham um
papel na construcdo de um modelo novo que ultrapassa o observavel e acredita que
s6 é possivel ensinar algum conceito novo ligando-o ao conhecimento que o
aprendiz ja tem e que a analogia é uma das vias que o professor usa para introduzir
esse algo novo.

No entanto, MORTIMER?® defende o uso de estratégias de conflitos de
idéias se posicionando contrario ao uso de analogias como estratégia alternativa a
explicitacdo e discusséo de idéias prévias. Ele acredita que as analogias néo irdo

suprir a explicitacédo e discussao de idéias e conclui:
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“O problema de se usar a analogia como alternativa a explicitagdo de idéias prévias,
na crenca de que esse processo levara a superacdo de pré-concepcdes, é que
estaremos usando as mesmas armas do inimigo que se quer derrotar. E importante
usar armas mais avancadas, que ajudem o aluno a derrotar os obstaculos que
impedem a constru¢cdo de novas idéias e, a0 mesmo tempo, sejam Uteis em lutas
futuras. O processo de explicitacdo de idéias em sala de aula, mais do que
possibilitar um aprendizado de conteludos cientificos, da aos estudantes uma arma

fundamental para enfrentar a ciéncia e a vida: a critica.”

A utilizacdo de jogos e atividades ludicas quase sempre € permeada
por analogias, portanto nesta tese, concorda-se que 0s jogos e as atividades ludicas
constituem-se mais como método de instrucdo, que de discussao e explicitacdo de
idéias. Mas como se notara no decorrer do trabalho, essa maneira construtivista de
lidar com o conhecimento quimico, pode trazer a tona algumas discussfes acerca da
prépria utilizacdo de modelos na demonstracdo de conceitos, das formas de se
construir este conhecimento e € sobremaneira, um recurso didatico de grande
alcance quando se considera as mudancas politicas que o ensino médio atual vem
passando. Neste caso, pode-se usar como exemplo o que se conhece como
progressao continuada associada com os PCN, que para serem atendidos exigem o
desenvolvimento de novas estratégias de ensino que sejam capazes de prender a
atencdo do aluno para o que sera discutido, considerando-se que ndo ha mais o
instrumento de reprovacéao para fazer com que o aluno se interesse de alguma forma
pelos conceitos a serem debatidos.

Em um outro enfoque, considerado por outros teéricos como também
cognitivo, no entanto com uma parcela significativa de filosofia humanista esta a
aprendizagem segundo CARL ROGERS, descrita por MOREIRA'®. Sua abordagem
implica em que o ensino seja centrado no aluno, que a atmosfera da sala de aula
tenha o estudante como centro. Isto Implica em confiar na potencialidade do aluno
para aprender e em criar condicdes favoraveis para o crescimento e auto-realizacao
deste, em deixa-lo livre para aprender e manifestar seus sentimentos, escolher suas
direcdes, formular seus proprios problemas, decidir seu proprio curso de acao, o que

como sera visto adiante, é concordante com a prépria filosofia do jogo™®.
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O professor, aqui, € um elemento facilitador, sendo capaz de aceitar 0
aluno como pessoa, colocando-se em seu lugar nas varias situa¢ées de aprendizado
e ndo um erudito que faz uso de suas habilidades e recursos instrucionais como
forma de centrar-se na sala de aula, como um instrutor autoritario em suas decisdes

e até mesmo ameagcador.

2.2 Aprendizagem e Interesse

Antes de discutir-se o real alcance e significado do interesse, faz-se
necessario diferencia-lo de motivacdo. Na verdade, a palavra motivacdo, ou que
gera a acao, pode também, apresentar-se com a conotacdo de gerar o interesse. No
entanto, cabe ressaltar que o interesse néo pode ser gerado, mas sim, despertado,
pois ja existe intrinsecamente. O interesse, nada mais é do que o resultado de uma
caréncia especifica, que gera uma necessidade de aprendizado. No que diz respeito

a aprendizagem, o interesse é o resultado de uma caréncia do conhecimento.

Para PIAGET® interesse e curiosidade fazem parte dos mecanismos
de aprendizagem, através das estruturas de assimilacdo e de acomodacéo, ou seja,
0 interesse precede a assimilagdo. O autor distingue a curiosidade do interesse,
considerando a primeira como um aspecto da acomodacéo e o segundo, como um

aspecto da assimilacao.

Para BRUNER', o interesse, expresso através da curiosidade é um
elemento gerador da aprendizagem, desde que se permita ao sujeito uma analise
profunda do conceito. Interesse e curiosidade ndo sdo motivos suficientes, mas sao

grandes oportunidades para o aprendizado.

Atividades como jogos e/ou brincadeiras, podem ser usados para
apresentar obstaculos e desafios a serem vencidos, como forma de fazer como que
o individuo atue em sua realidade, o que envolve portanto o interesse e o despertar

deste.

O interesse € algo, sobretudo, pessoal e ndo material e um mesmo
assunto ou objeto pode suscitar diferentes interesses, o que indica possibilidades
praticas limitadas de motivacdo de uma pessoa. Entretanto s6 havera motivacéo se
ja tiver algum interesse envolvido, o que pode levar a um ciclo vicioso, pois 0

interesse precede a motivacao.
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Por outro lado, COUSINET" considera que s existe aprendizagem
guando o aprendiz se interessa pela finalidade:

“..Ndo ha verdadeiramente aprendizagem sendo quando o aprendiz sabe o quer,

por consequéncia quer e procura os meios de poder.”

Ainda em relacdo ao interesse pode-se dizer que a escola, enquanto
instituicdo voltada para o seu proéprio futuro, desperta interesses artificiais, tais como
notas como finalidade do ensino, que podem vir a deformar as atividades dos alunos
direcionando suas preocupacdes para a aprovacao nos exames e nao para o saber
propriamente dito. Neste caso especifico o aluno é levado, pela disciplina rigida a
acatar tarefas que ndo lhe fazem sentido e que séo justificadas com frases com

conotacao duvidosa do tipo: “vocé vera que no futuro isso lhe sera util!”.

Pode-se ou ndo concordar com o teor da frase descrita no paragrafo
anterior, ela pode ou n&o ser uma forma de “segurar o aluno” na sala de aula, no
entanto, se a atividade nao tiver sentido para o aprendiz, se ndo despertar o
interesse e, por consequéncia, a motivacdo, ele simplesmente estara fingindo que

aprende.

Entretanto, ndo se trata de deixar as acbes em total liberdade. Este
extremo também é perigoso. Trata-se de uma constatacdo: se houver interesse do
aluno/aprendiz, a aprendizagem sera uma decorréncia natural. Como conseguir tal
intento € um problema que é objeto de estudo de varios educadores em varias areas
do conhecimento, comprometidos e preocupados. Procura-se com este trabalho de

tese, uma das formas possiveis de atacar este problema.

Aliado a estes fatos, os educadores, principalmente o0os que se
relacionam diretamente com o ensino médio publico, vém passando por um periodo
de transicdo muito dificil, relacionado ao fato de alguns estados do Brasil, na pratica,
substituirem a progressdo continuada pela aprovacdo automatica, o que, em
primeira andlise, infelizmente parece estar formando “analfabetos funcionais”, e ao
invés de incluir socialmente, que é a proposta da aprendizagem por ciclos acaba por
excluir o cidadéao que chega ao final do ensino médio, em alguns casos, sem adquirir
o conjunto de habilidades e competéncias esperadas para o formando neste nivel de

ensino, ndo se considerando os que interrompem o0s estudos no ensino fundamental.

15



A utilizagdo de jogos pode ser um diferencial na tentativa de despertar a atencéo
destes alunos, a maioria, desmotivados e conformados com o fato de serem

aprovados sem o minimo esforco.

De acordo com RAMOS? o desafio é algo que também pode despertar
o interesse. Eles podem estar envolvidos em problemas corriqueiros do cotidiano ou
podem ser colocados claramente ao aprendiz. Em um caso classico, a Esfinge

pergunta a Edipo:

“O que é que tem uma vez quatro pernas, depois tem 2 e depois tem 3? Decifra-me

ou devoro-te!”

De maneira geral, os desafios como charadas, problemas, quebra-
cabecas, jogos diversos e algumas atividades de simulacdo, que séo oferecidos néo
s&o colocados tdo drasticamente como fez a Esfinge a Edipo, mas s&o suficientes
para gerar um interesse em se procurar uma solucdo. No caso de Edipo era a
prépria vida, e ele acertou fazendo com que a esfinge ndo o devorasse.... Nao se
pretende chegar a este ponto para conseguir ensinar quimica com jogos, mas
podemos utilizar esta pratica, através de conteddos que envolvam quimica, tomando
o cuidado de nao transforma-la em mais uma forma artificial de ensinar. Segundo
CHATEAU™:

“..6 preciso apresentar as criancas e aos adolescentes obstaculos a transpor, e
obstaculos que eles queiram transpor. Na falta deles, a educacéo perdera todo seu

sabor, ndo sera mais do que alimento insipido e indigesto.”

PAULO FREIRE® acredita que ha uma pluralidade nas relacdes do
homem com o mundo, na medida em que o homem responde aos desafios deste
mesmo mundo e em sua ampla variedade. Pluralidade ndo s6 com relacdo aos
diferentes desafios que Ihe faz o ambiente, mas também com o proprio desafio. No
jogo constante de suas respostas, muda-se seu modo de responder, organizando-se

e escolhendo-se melhor a resposta.
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E importante lembrar que a busca do interesse ndo é apenas uma
forma de mudar a aparéncia de um processo amargo, dando-lhe um aspecto doce e
atrativo. Procura-se uma estrutura de trabalho realmente aberta aos interesses dos
alunos, desenvolvendo sua energia potencial de aprendizado, além do que, quem

nao gosta de brincar?

N&o basta colocar o conhecimento a disposicdo do aprendiz. Faz-se
necessario mostrar a ele sua capacidade de agir e interagir com o mesmo. Portanto,
relacionando-se interesse com aprendizagem, jogos e brinquedos podem estar
inseridos na aprendizagem e na construgdo do conhecimento, considerando-se que

0 jogo seja um caminho e ndo um produto acabado.

2.3 Aprendizagem e Brincadeira

Aprender pode ser uma brincadeira. Na brincadeira, pode-se aprender.
Neste trabalho procura-se demonstrar estas afirmacgfes. Entretanto, aprender

brincando, ndo pode ser a mesma coisa que brincar de aprender.

O ato de brincar € uma das formas significativas de aprendizado
durante a infancia e até mesmo na fase adulta. O ser humano € capaz de explorar
sempre o mundo a sua volta brincando, o que pode trazer desenvolvimento
intelectual e fisico, além de certa maturacdo, dependendo sempre da idade em que

se brinca.

O ludismo permanece com o ser humano até na fase adulta, mudando-
se logicamente os tipos de brinquedo e os tipos de brincadeira. Para CHATEAU®, a

aprendizagem que decorre do ato de brincar é evidente:

“..€ muito claro que o jogo exercita ndo apenas os musculos, mas a inteligéncia.”

No entanto, salienta-se que quando se brinca, ndo se tem consciéncia
de que estd havendo uma aprendizagem, uma assimilacdo de algum tipo de

conhecimento ou a absorcdo outros subsidios ao desenvolvimento intelectual, tais
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como o reflexo corporal, habilidades motoras manuais, entre outras. Brinca-se por

que é prazeroso.

PIAGET"® identificou comportamentos lidicos em criancas de poucos
meses de idade, o que exclui logicamente o que ele classifica como exercicio
reflexo, como a suc¢do de mamadeira por exemplo. Este comportamento ludico esta
presente em atos que a crianga realiza, como rir, gritar, observar o movimento dos
dedos, olhar o mundo de cabeca para baixo (até nés, adultos, fazemos isso de vez

em quando), mas completa que esses atos ndo séo por si, ludicos:

“..seu carater de jogo s6 provém do contexto e do funcionamento atual’.

Ainda segundo PIAGET"®, esses comportamentos lidicos do ato de
brincar consigo mesmo, séo assimilacdes funcionais dos primeiros anos de vida. Na
teoria piagetiana, a brincadeira ndo recebe uma conceituacao especifica. Aparece
como forma de expresséo de conduta, dotada de caracteristicas metaféricas como a
espontaneidade, o fato de ser prazerosa. Ao colocar a brincadeira dentro do
conteldo do que chamamos inteligéncia e ndo da estrutura cognitiva, Piaget
distingue a construcdo de estruturas mentais da aquisicdo do conhecimento. A
brincadeira, enquanto processo assimilativo, apenas participa do conteudo da

inteligéncia, assim como a aprendizagem.

Embora tenha uma consisténcia, a teoria piagetiana ndo discute a
brincadeira em si, sendo ela apenas uma forma de expressar o estagio cognitivo em

gue se encontra o sujeito.

Ja CHATEAU® classifica essas assimilacdes funcionais definidas por
Piaget, como jogos funcionais. Para FREINET?', esses jogos funcionais sdo como

partes naturais do processo de aprendizagem:

“..Existe um jogo, por assim dizer, “funcional”, que se exerce no sentido das
necessidades individuais e sociais da crianca e do homem, um jogo que tem suas
raizes no mais profundo devir ancestral e que, indiretamente talvez, permanece
como um preparo inicial para a vida, uma educacgéo que processa misteriosamente,

instintivamente, ndo no modo analitico, racional, dogmatico da educacéao tradicional,
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mas em um espirito, por uma logica e segundo um processo que parecem ser

especificos a natureza da crianga.”

Mesmo que estas acdes ndo representem aprendizado imediato, elas
servem, ao menos, como exercicios de estruturas e habilidades, o que vem a
desenvolver certos potenciais no individuo, até mesmo quando sdo encaradas
somente como passatempos. Proporcionam ao individuo uma oportunidade a mais
de se abastecer de informacdes, baseando-se em simulacdes e fantasias que ele

executa.®

No quesito brincadeira, os animais irracionais (se € que o séo de fato...)
também brincam. Brincadeiras e jogos sdo caracteristicas universais de todos os
considerados jovens de todas as espécies superiores, se bem que como ja foi dito,

brinca-se em todas as idades.

PEARCE?® destaca que as brincadeiras estdo presentes, por exemplo,
nas atitudes dos filhotes de ledo, que se perseguem e se mordem levemente. Ainda

segundo o autor:

“..ao aprendizado de regras sociais em uma atmosfera ndo séria, onde 0s erros sao
tolerados, a cacada falsa (se o animal for predador), a falsa fuga (se for uma presa),
ao combate falso, ao acasalamento ou jogo sensual preliminar, tudo isso é

necessario para a aprendizagem do animal, a respeito da sobrevivéncia.”

De forma similar, BRUNER®’ admite que criancas e filhotes de outras
espécies utilizam brincadeiras “como treinamento para enfrentar o meio”, seja
usando suas aptiddes, seja participando de jogos com regras que requeiram alguma
competéncia. Porém, ndo se discute aqui se a mordida do ledo é doida ou nao, ou
se essa mesma mordida tem um carater ludico, mas a implicacdo e o possivel

envolvimento deste ludismo no processo de aprendizagem.

Um outro aspecto que merece atencdo € que quem brinca ndo trata
apenas com a realidade objetiva, mas também com o que é chamado de “realidade
ludica”, ou seja, a visado ludica e a subjetividade da realidade. Ela compreende dois

aspectos: o afetivo e o cognitivo. Neste trabalho de tese, tenta-se trabalhar
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fundamentalmente com o cognitivo, tendo claro, obviamente que nao podemos

desconsiderar o aspecto afetivo.

O brinquedo, que é um dos objetos da brincadeira, pode se inserir na
fantasia afetiva do sujeito, fazendo com que haja substituicdo das caréncias afetivas
por objetos, tais como bonecas, travesseiros entre outros, que representem outras
realidades. Em termos cognitivos, esse faz de conta, este simbolismo ludico (jogo
simbdlico) estimula o desenvolvimento de pensamento acerca de objetos e pessoas

ausentes.

PIAGET? considera que o jogo simbdlico é uma expressdo do
egocentrismo, identificado nas criangas nos primeiros anos de vida. Tal
caracteristica decorre das representacdes simbolicas, operacionalmente ligadas ao
pensamento individual. O desenvolvimento da linguagem é consequéncia do jogo
simbdlico: primeiro, a crianga tem uma experiéncia sensorio-motora com um objeto,
que pode ser um brinquedo, depois, revive essa mesma experiéncia através de
simbolos e, por fim aparece uma palavra que representa verbalmente todo o

esquema.

Com o passar do tempo os jogos vao se tornando mais elaborados,
através de novas constru¢des, novos jogos, 0 que exige um maior trabalho efetivo e
maior complexidade. No entanto, cabe lembrar que durante todos esses processos,
0 sujeito ndo tem consciéncia de que estad havendo aprendizagem. Ele brinca, se
diverte e joga, simplesmente porque é prazeroso. Nado se preocupa em aprender,

mas sim em manipular um dado material, brincar, jogar, contar uma charada.

Embora, na maioria das situacGes, predomine o prazer como uma
caracteristica e peculiaridade do jogo, ha casos em que o desprazer é o elemento

que o caracteriza.

Segundo VIGOTSKY? afirmar que jogos e brinquedos sdo atividades
que dao prazer a crianca € incorreto por dois motivos. Primeiro, muitas atividades
gue nao envolvem brinquedos ou jogos trazem experiéncias de prazer muito mais
intensas, como por exemplo, chupar uma chupeta, enrolar o cabelo com os dedos,
mesmo sem a saciedade. Segundo, existem jogos nos quais a propria atividade néao
€ agradavel, trazendo desconforto, desprazer, se o resultado esperado pela crianca
nao a interessa ou se é desfavoravel a ela, o que, diga-se de passagem, também

ocorre entre os adultos.
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De acordo com RAMOS?, a perspectiva lidica da aprendizagem n&o
implica necessariamente na interagcdo com um objeto que tem o rétulo de brinquedo,
isto €, o carater ludico ndo se prende a um objeto, mas ao uso que teremos dele,
além disso, ele pode relacionar-se com interacdes nao concretas, como aquelas que

se estabelecem em um jogo em grupo ou em uma charada.

Em se tratando de jogo, este estd muito mais voltado para o sujeito do
que para o objeto. O Jogo esta associado a acdo que se realiza e ndo ao material
gue se utiliza. O ludismo se estabelece na relacdo da pessoa com uma observagao

vivenciada que pode ou nao, constar de um brinquedo.

Alguns jogos e brinquedos envolvem agodes repetitivas, como aquelas
em que se roda distraidamente uma chave na mao. Essas “reagbes circulares”
podem ser ou ndo jogos, mas para PIAGET®, apesar de aparentemente nao

apresentarem um carater abertamente Iudico, se prolongam em jogos.

Em contrapartida, Piaget acredita que 0s jogos em si ndo carregam a
capacidade de desenvolvimento conceitual, porém considera que eles acabam
suprindo certas necessidades e funcdes vitais ao desenvolvimento intelectual e
consequentemente, da aprendizagem. De acordo com essa visdo, o ludico, a
brincadeira, o jogo e tudo o mais envolvido com o ludismo, representa um acesso a
mais no desenvolvimento cognitivo, ao abastecer, enriquecer e diversificar as

possibilidades experimentais e tateis do sujeito.

Que nao se tenha uma visdo fechada e teorizada tdo somente. Quem
se diverte, ndo quer teorizar sobre jogos, brinquedos e brincadeiras, quer

simplesmente, brincar.

Finalmente, CHATEAU® acredita que a utilizacdo do ludismo, o que
inclui jogos, brinquedos e brincadeiras, pode n&o representar de imediato um
aprendizado, mas pode vir a desenvolver potenciais no sujeito, até mesmo quando
sdo encaradas como passatempo, proporcionando mais oportunidades de se
abastecer intensamente de informacdes, de conhecimentos, com base nas varias

simulacdes e fantasias que executa.

2.4 O Adulto Também Joga (E Brinca)
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Geralmente costuma-se dizer que aos adultos cabe o trabalho e as
criangas, as brincadeiras. Logicamente essa separagdo se da mais por um aspecto
social do que pelo aspecto real. O adulto € capaz de brincar, de jogar, de se divertir.
O que difere suas brincadeiras daquelas praticadas pelas criancas sao certos limites

de fantasias e o proprio contato com o que se conhece como realidade.

Qualquer jogo ou brinquedo é uma fonte natural de atracdo para a
maioria dos adultos. E facil notar o encantamento que certos brinquedos podem
trazer a alguns adultos, tais como jogos elaborados para essa faixa etaria, como os
eletrdnicos, de controle remoto e até mesmo um bilboqué jogado no canto da sala,
encontrado em um almoco de domingo na casa da avé (hoje ainda existe bilboqué?).
Para constar especialmente nesta parte do trabalho, realizou-se teste simples em
ambientes conhecidos, ora com parentes proximos, ora com amigos. O teste

realizado pelo autor desta tese é descrito a seguir.

Deixou-se um brinquedo simples em cima do sofa, de frente para a
televisdo em todos os lugares dos ambientes mencionados. O brinquedo é antigo e
consiste de dois pedacos de madeira, paralelos, ligados ao meio por um outro
pedaco, menor, de forma que se pareca com a letra H. Na parte superior deste H,
colocam-se duas linhas paralelas que na medida que se tenta juntar as duas
madeira na parte inferior do H, um boneco cujas pernas e bracos sdo articulados,
preso as linhas na parte superior, comeca a fazer movimentos de malabarismo. E
um brinquedo comum em feiras de artesanato, apesar de raros em lares

contemporaneos. No entanto, as criangas que tem contato com este, adoram.

De um total de 15 adultos “testados”, 93,33%, ou seja, 14, sentaram-se
no sofa, olharam a televisdo e ao notarem o brinquedo, o manipularam
distraidamente por cerca de 5 minutos. Apenas a avé do autor deste trabalho néo se

deu ao trabalho, preferiu se distrair com a bisneta, o que n&o deixa de ser um jogo.

Com o bilboqué foi feito 0 mesmo teste, porém na terceira tentativa de
encaixar a bola de madeira, 14 desistiram, menos a avo do autor, que em algumas

tentativas conseguiu cinco encaixes, 0 que é de se admirar.

Nos jogos e nos brinquedos, existem desafios para todas as idades,

para cada nivel de conhecimento cognitivo, pois de acordo com CHATEUAU™®:
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“..quase todas as pessoas gostam de brincar e conservam tal desejo a vida toda.”

Para LEGRAND®, citado por RAMOS?®, o jogo do adulto e da crianca
diferem fundamentalmente pela consciéncia. Nao a consciéncia de fazer de conta,
comum as criangas, mas a da distracdo, pois, para o adulto, jogar € distrair-se,
entregar-se voluntariamente a uma atividade gratuita. O adulto joga para que o
tempo passe, ele sabe que ndo é uma atividade séria e que a conduta dita ludica
nao deve se adaptar fielmente ao real. Para a crianca também existe a gratuidade,

que é a monopolizada integralmente, sem que ela tenha consciéncia disso.

Para HUINZIGA®!, um dos principais fildsofos e pensadores do jogo, o
gue diferencia em algumas formas o jogo da crianca e o do adulto é a finalidade. No
caso da crianca, o jogo se trata de uma brincadeira, enquanto no caso do adulto,

pode ser tratado como lazer, passatempo, ou ainda, profissao.

O adulto brinca por varios motivos. Pode ser por tédio, por falta de
outra atividade, como forma de se desligar da vida cotidiana ou uma forma de

escapar dos problemas para evadir-se da realidade (outros preferem embriagar-se).

No entanto, para CHATEAUY, o ludismo em um adulto ndo é
meramente equivaléncia do jogo da crianga, ou simplesmente um escape. Pode-se
notar grande ludismo em um jogo de cartas descompromissado entre amigos ou
entre parentes. Para ele, encontramos ludismo em um adulto quando as atividades
estdo fundamentadas na gratuidade e no prazer. A arte, a ciéncia, o esporte, podem
ter caracteristicas ludicas, mas segundo ele, ndo completam esta perspectiva, por

manterem um vinculo com o real.

Ainda para CHATEAU, o jogo para o adulto pode estar vivo e claro no

que se pode chamar de “interagao ludica com o novo™:

“..resta uma espécie de atividade adulta que é idéntica ao jogo infantil. E a que

empreendemos por puro prazer, em vista de um simples sucesso, sem nenhuma

preocupacdo nem da obra de arte, nem de descobertas cientificas, nem de

treinamento. Nesse sentido, a maior das atividades novas podem ser como jogos

para nés. Comecando a desempenha-las, sentimos um crescimento do nosso ser,

nos afirmamos de uma nova maneira. Quer se trate de cultivar flores, de pescar,
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cantar, tocar um instrumento, de datilografar ou de dirigir um automoével. Diante de
tais atividades nds nos encontramos no estado de crianca que comeca a empilhar
seus cubos para construir uma nova torre. Sentimos brotar em nés uma frescura e
um vigor de plantas novas, parece-nos que sobe ainda uma seiva rica e que Nosso

ser cresce em forga e mérito.”

Isto tudo n&o exclui nossas diversas atividades de lazer sem
compromisso do universo de jogos e brincadeiras, do carater ludico de nossas
acOes, desde que tragam momentos de prazer, dependendo sempre do sujeito e do
contexto. Este autor nunca conseguiu encaixar um bilboqué, o que nao lhe traz

prazer, portanto ndo € uma atividade ludica prazerosa, € mais um desafio!

Para os adultos, é dificil de se imaginar brincando de “policia e ladrao”
a nao ser por alguns momentos com as criangas, porém, o que dizer do “paint ball”
comum em grandes cidades nos dias atuais? Ao invés de balas reais, utilizam-se
balas de tinta (dai o nome jogo), com toda a indumentéaria peculiar a uma guerra,
com o detalhe, que menores de 18 anos ndo sdo aceitos e se 0 sdo, somente com a
autorizacdo dos pais. Pode-se citar ainda outros, tais como xadrez, cole¢des, cartas,
jogos de cassino, a famosa “pelada”, sinuca, um bate papo posterior a alguma
atividade fisica, geralmente em um bar préximo ao evento e com 0O assunto

relacionado a atividade. Tudo isso, presente e peculiar ao mundo adulto.

Diversos jogos e brinquedos, que hoje fazem parte do repertério de
criangas e adolescentes, tiveram origem no mundo do trabalho considerado adulto,
ou de uma maneira geral, nas atividades dos adultos, nas brincadeiras adultas. Os
jogos de computador sdo um exemplo bem atual, que surgiram apos o advento da

informatica e séo feitos por adultos para pessoas de todas as faixas etarias.

Entretanto, este ndo é um fato que possa ser considerado um
fendbmeno atual. HUINZIGA*!, julga que uma das origens possiveis dessa
conservagao, desta transformacao, vem do respeito ao mais velho, de maneira que
tudo que pareca precioso ao adulto € mais ainda a crianca. Ela ainda cita jogos
infantis que conhecemos bem, que em determinados momentos historicos foram
abandonados por adultos, e outros que ainda persistem mesmo entre os adultos, os

quais se pode citar: jogo de varetas, praticado desde o século XIV em cortes
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européias; marionetes, utilizadas pela nobreza; os jogos de cartas que remontam do

periodo medieval.

Outros jogos ou brinquedos tém sua origem em atividades magicas ou
religiosas. CHATEAU'® cita como exemplos ilustrativos: o tambor, ligado a cultos
religiosos; os pides, usados por adivinhos ou magicos; o proprio bilboqué, jogo ritual
dos esquimas; a pipa, representante da alma em grandes festas no extremo oriente;
o chocalho; usado em rituais indigenas; as bonecas, imagens de cultos entre varios

povos.

Em outro aspecto, alguns adultos procuram restringir seu ludismo ao
tempo de lazer. Em geral, essa hora de lazer acaba sendo substituida por uma outra
atividade que tem estreita relacdo com o proprio trabalho. Isto € comum nos grandes
centros, o que leva a grandes discussfes acerca da falta de lazer na sociedade
moderna, o que pode vir a “embrutecer o homem”, como diria Domenico Demasi, 0

defensor do 6cio criativo.

De certa forma, os adultos escondem seu comportamento ludico
simplesmente por vergonha o que pode gerar inclusive o preconceito contra quem
admite seu lado ludico. Talvez isso aconteca porque se costuma rotular o ludismo

como fato ndo-adulto, ndo-sério.

s

Essa aduliificacdo ¢é identificada por OLIVEIRA*, como

ideologicamente ligada a mentalidade de utilidade social:

“..Pode-se compreender, entdo, que a fragmentacdo do tempo em unidades
isoladas (infancia, maturidade e velhice, eufemisticamente chamada de terceira
idade.), que € uma construcao tipica da sociedade capitalista, se ndo inviabiliza por
completo, pelo menos dificulta muito qualquer projeto de participacdo e de
apreensdo cultural em sua totalidade. Diga-se em acréscimo que ndo se trata de
unicamente de uma fragmentacdo temporal de uma dominacao etaria, mas também,

de uma dominacgéo de classe.”

Ainda segundo o mesmo autor, a idade adulta ndo faz do homem um
ser acabado. Temos que comecgar a encarar que a infancia e a juventude nao séo
uma preparacao para a vida adulta, mas uma preparacao para mudangas que esta
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vida traz. Nao h& adultos cristalizados depois do aprendizado da infancia e
juventude, ou seja, 0 que ha na verdade é uma maturacdo permeével as mudancgas,
ao convivio social, no conflito e na divergéncia, o que acaba por prolongar nossa

infancia e nossa juventude por toda uma vida.

Podemos considerar que a crian¢ga € mais susceptivel a mudanca do
que o adulto, pois ndo se encontra adultificada, ou seja, mantém seus tracos e
caracteristicas ludicas com tranquilidade e sem a vergonha de comportar-se da
forma que ndo aquela que se convencionou como a correta para um adulto. E bom
deixar claro que ndo se defende aqui uma desobediéncia civil e que todos os adultos
saiam as ruas com seus caminhdes de plasticos amarrados a uma cordinha.
Defende-se sim, que o ludismo também € um traco adulto que ndo deve ser
desprezado e sim valorizado, pois € uma caracteristica tdo peculiar aos seres
humanos que costumamos rotular certas pessoas muito sérias, como extremamente

frias.

Os adultos devem sim, continuar com suas preocupacdes, que as
vezes lhes sdo preciosas, com o embate com as for¢cas sociais, com suas
necessidades econémicas e as utilidades das coisas, porém, deve também continuar

0 jogo, juntamente com o bilboqué encostado no sofa da sala.

O mesmo autor ainda discute questbes relativas a infantilizacdo dos
adultos. Segundo ele este conceito € diferente da desadultificacdo pois deve-se
considerar a maturidade obtida na fase adulta. A infantilizacdo esta mais ligada com
a falta de maturidade do que do que com processos de desadultificagdo. Ser um

adulto desadultificado ndo implica em ter atitudes infantis e imaturas.

2.5 Jogo, Atividade Ludica, Brinquedo e Brincadeira

Até este ponto, muito se falou em aprendizagem, em interesse, a
relacdo dos jogos com a brincadeira, os brinquedos e atividades ladicas, em se
tratando de criancas e anteriormente, de adultos. E importante que se possa
discernir jogo, atividade ludica, brinquedo e brincadeira para que se possa discutir as

caracteristicas filosoéficas do jogo, assim como os olhares tedricos sobre o0 mesmo
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E certo que quando se fala em caracteristicas do jogo e quando ha
definicdes tedricas sobre 0 mesmo, ndo se encontra muita diferenca entre jogo e
brincadeira, que as vezes se confundem com o proéprio brinquedo, mas salienta-se a
importancia de tentar enxergar estas definicbes como distintas pelo menos em

alguns aspectos.

E dificil definir o jogo. Cada vez que se pronuncia a palavra jogo, varias
pessoas podem entendé-la de maneiras diferentes e variadas. O jogo pode ser
politico, quando se imagina a asticia de parlamentares ou a estratégia de
parlamentares. Jogos de faz-de-conta, em que h& forte presenca do imaginéario. O
xadrez, o jogo de damas e o gamao, nos quais ha perdedores e ganhadores, o uso
de tabuleiro € também composto de estratégias e de astlcia. Manipulacao de pedras
e areia para passar o tempo assim como jogar pedras na agua, também séo

particularidades do jogo.

Embora recebam a mesma denominagdo, o0s jogos tém suas
especificidades e sua variedade de fendmenos denota a dificuldade de defini-los.
Um outro problema que surge esta relacionado com o0 jogo e o nédo-jogo. Por
exemplo, uma crianga indigena que atira um arco e flecha. Poderia-se dizer que a
mesma esta jogando, brincando com o aparato, porém, em sua tribo, poderia-se
dizer que na verdade ela esta preparando-se para assumir o seu lugar como cacador

na tribo.

KISHIMOTO® relata alguns trabalhos que objetivam atribuir significado
ao termo jogo, que apontam para trés niveis de diferenciacao:

a) E o resultado de um sistema lingtistico, isto é, o sentido do jogo
depende da linguagem e do contexto social. A no¢do de jogo ndo nos remete a
lingua particular de uma ciéncia, mas a um uso cotidiano. Assim, o essencial ndo é
obedecer a logica de uma designacéo cientifica dos fenbmenos e sim, respeitar o
uso cotidiano e social da linguagem, pressupondo interpretacdes e projecdes
sociais. Além disso, assumir que cada contexto cria sua concep¢do de jogo nao
pode ser visto de modo simplista, como mera acdo de nomear. Empregar um termo
nao é um ato praticado por um individuo. Subentende-se todo um grupo social que

o compreende, fala e pensa da mesma forma.

b) E um sistema de regras, ou seja, neste caso se permite identificar,

em qualquer jogo, uma estrutura sequencial que especifica sua modalidade. O
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xadrez tem regras que o diferencia da loto ou da trilha. S&o as regras do jogo que 0s
diferenciam. Pode-se jogar buraco ou caixeta, usando-se o0 mesmo objeto, o baralho.
Estas estruturas sequenciais de regras permitem uma grande relacdo com a
situacdo ludica, ou seja, quando alguém joga, esta executando regras do jogo, mas

ao mesmo tempo, desenvolve uma atividade ludica.

c) E um objeto, por exemplo, o pido, confeccionado de madeira, casca
de fruta, ou plastico, representa o objeto empregado em uma brincadeira de rodar

pido, ou seja, 0 objeto neste caso € algo que caracteriza uma brincadeira.

Os trés aspectos citados permitem uma primeira compreenséo do jogo,
diferenciando-o por significados atribuidos por culturas diferentes, pelas regras e

objetos que o caracterizam.

A atividade ludica, destacada no segundo item de significado do jogo,
pode ser definida como uma acgéo divertida, relacionada aos jogos, seja qual for o
contexto linglistico, com ou sem a presenca de regras, sem considerar 0 objeto

envolto nesta acdo. E somente uma acéo que gera um minimo de divertimento.

A brincadeira, destacada no terceiro item do significado de jogo, &
definida como o ato ou efeito de brincar, mas também se encontra em Varios
dicionarios que brincadeira se confunde com o verbo brincar, ou seja, sdo tidas
como a mesma coisa. A brincadeira pode ser a acdo do proéprio jogo, retirando-se

deste o carater sério que as vezes ele carrega. E o mergulho na prépria acéo ludica.

No Brasil, termos como jogos, brinquedos, atividades ladicas e
brincadeiras ainda ndo sdo empregados de forma completamente diferenciada, o
que apenas demonstra um nivel baixo de conceituacdo deste campo do

conhecimento.

Em um outro contexto, pode-se utilizar simula¢&o. Esta Ultima pode se
caracterizar como uma atividade ludica, se for uma acéo divertida e prazerosa, como
uma brincadeira, se for a representacdo ou acao de um jogo. Pode ser um jogo, se 0
que for simulado tiver um significado comum ou ainda se tem regras, além é claro de

ser um objeto que podera ou néo caracterizar uma brincadeira.

Como se nota, jogo € realmente uma definicdo extremamente ampla,
assim como o que se deriva dela, o que explica a similaridade das diferentes

expressodes discutidas anteriormente. Pode-se citar outras, mas corre-se o risco de
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enveredar-se por definicdes linglisticas e ndo pedagogicas, 0 que definitivamente
nao é o intuito deste trabalho.

Resta-nos ainda o brinquedo, termo indispensavel para compreender-
se 0 campo que agora se abre. De acordo com KISHIMOTO?®®, diferindo do jogo, o
brinquedo supde uma relacéo intima com a crianga, e também com o adulto, e uma
indeterminacdo quanto ao seu uso, Ou seja, a auséncia total de regras que

organizam sua utilizacao.

Por exemplo, um peéo de xadrez, utilizado corretamente como peéo de
xadrez € tdo somente uma peca de um jogo. Se o utilizamos como representacéo de
uma nave espacial em um planeta ficticio organizado em um cobertor de cama,
torna-se um brinquedo. Além disso, estimula a representacéo e a livre expressao de
imagens, podendo-se dizer que ele é utilizado como um substituto de objetos reais,

para que se possa manipula-los o que muda e fotografa de algum modo, a realidade.

Nota-se que o mesmo pedo de xadrez, que representa um soldado em
um campo de guerra, pode ser um brinquedo dentro do préprio contexto do jogo de
xadrez. A partir disso, volta-se a discutir o campo dos significados. Entretanto, a
palavra brinquedo ndo pode ser reduzida a pluralidade de sentidos presentes nos
jogos. CHATEAU*® afirma que:

”..0 brinquedo conota crianga e tem uma dimenséo cultural, material e técnica.

Enquanto é tido como objeto, é sempre o suporte de uma brincadeira.”

Estas discussdes sobre os significados reais dos vocabulos: jogo,
brinquedo, brincadeira e atividade ladica tém consumido varios pesquisadores, como
relatado por KISHIMOTO?®. Portanto, definir o jogo é algo complexo, pois, se trata
de um conceito amplo que engloba uma série de outros conceitos e definicbes, além
de atividades e até mesmo de objetos, somente considerando-se o ambito da lingua

portuguesa.

Apdés estas pequenas distingbes apresentadas, prefere-se focar e
explorar mais detalhadamente o termo jogo, analisando suas caracteristicas tedricas

e filosoficas.
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2.5.1 A Natureza e as Caracteristicas do Jogo

A discussao acerca da natureza e das caracteristicas do jogo nao é
recente. Entre os autores que a fazem, pode-se destacar HUINZIGA®, CAILLOIS®*,
HENRIOT®, CHRISTIE e JOHNSEN***" ¢ FROMBERG®.

Ao descrever o jogo como elemento de cultura, HUINZIGA®! omite
propositadamente os jogos praticados pelos animais e analisa apenas os produzidos
pelo meio social humano, apontando caracteristicas como o prazer, o carater nao
sério, a liberdade, a separacdo dos fendmenos do cotidiano, as regras e sua
limitagdo no tempo e no espacgo.

Embora haja uma predominancia, na maioria das situacdes, do prazer
como distintivo do jogo, h4 casos em que o desprazer € o elemento que o
caracteriza. VIGOTSKI?*® é um dos que afirmam essa idéia, porque em certos casos,
h& esforco e desprazer na busca do objetivo da brincadeira.

O carater ndo sério apontado por HUINZIGA ndo implica que a
brincadeira deixe de ser séria, ou seja, em certas ocasifes, ha compenetracdo no
ato de brincar ou jogar. No caso da natureza livre do jogo, ou seja, a liberdade, ele
afirma que o jogo ou a atividade ludica deve ser uma coisa voluntaria e nunca

imposta. Se ha imposicéo, deixa de ser jogo.

Seguindo a mesma forma de pensamento de HUINZIGA, CAILLOIS®**,
aponta como caracteristicas do jogo, a liberdade de acdo do jogador, a incerteza
que predomina no proprio, o carater improdutivo de ndo criar nem bens nem riqueza
e por fim, as regras. Neste caso, 0 novo elemento introduzido diz respeito a natureza
improdutiva do jogo. O autor entende que 0 jogo € uma agao voluntaria, um fim em si
mesmo, ndo pode criar nada e ndo visa um resultado final. O que importa € o
processo em si, ndo havendo preocupacdo com a aquisicdo de algum tipo de

conhecimento ou desenvolvimento de alguma habilidade mental ou fisica.

HENRIOT®, destaca que em alguns momentos h& condutas
semelhantes que representam 0 jogo e 0 ndo-jogo. Nem sempre se consegue
identificar o que € ou nédo jogo, uma vez que o individuo, mesmo nao jogando, pode
externar caracteristicas identificaveis como de um jogo, no entanto, internamente

ndo estd presente a motivacdo para o ludico. Este envolvimento, requer uma
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simbiose com o jogador, para identificar-lhe a intencdo ludica, ou seja, é necessario
que exista a intencionalidade, que o jogador saiba realmente que esté jogando e o

que isso implica.

Nas idéias defendidas por FROMBERG®, no jogo, incluem-se

caracteristicas como o simbolismo, onde:

“..se representa a realidade a as atitudes; a significacdo, na qual se
permite relacionar ou expressar experiéncias; a atividade, no ato de se fazer coisas;
o intrinsecamente motivado, para se incorporar motivos e interesses e finalmente, o

regrado, sujeito a regras implicitas e explicitas.”

Mais recentemente, CHRISTIE e JOHNSEN®®*'  apontam alguns
critérios para identificar os tragos do jogo, como a nao literalidade, ou seja, o sentido
habitual é substituido por um novo, como por exemplo, um cabo de vassoura servir
como cavalo, ou como taco de jogo de betes. Outro critério seria o efeito positivo ou
a propria demonstracdo da satisfacdo de se jogar ou brincar. H4 ainda a
flexibilidade, segundo a qual o sujeito renova e aumenta suas idéias a partir de uma
idéia inicial e ha finalmente a livre escolha, ou seja, 0 jogo s6 pode ser considerado
jogo quando é escolhido livremente, caso contrario passa a ser trabalho, ou como

consta de classificacdes mais recentes, jogo educativo.

Pode-se perceber algumas caracteristicas que sdo pontos comuns aos
autores apresentados, assim como para outros por eles citados. Essas
caracteristicas, que podem ser reconhecidas como a propria natureza do jogo
variam entre a voluntariedade do jogo, a presenga de regras, o carater ndo sério, 0

ludico, o prazer ou o desprazer.

Sao portanto, essas caracteristicas que permitem a identificacdo de

fendmenos ou ag¢des que pertengcam a chamada “grande familia” dos jogos.
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2.5.2 Os Jogos e as Regras

Dentre as caracteristicas apresentadas anteriormente, pode-se
destacar as regras, que acabam por estar presentes ou influenciarem todas as
outras. Obviamente ha uma relagdo entre todas as caracteristicas discutidas, porém
a presenca ou auséncia de regras estd intimamente ligada ao uso de jogos ou
atividades ludicas no ensino, ja que as mesmas implicam em um contrato social de

convivéncia entre os participantes.

O jogo pode criar ordem, através de regras pactuadas entre 0s
jogadores ou, em caso de simulacdbes ou atividades Iudicas, regras de
comportamento livres, porém, aceitas. Em um exemplo deste ultimo caso, ha uma
regra implicita na simulacéo, isto €, a observacéo. A participacdo ordenada em uma
atividade ladica, em uma brincadeira, implica aceitacdo das funcdes, o que nao

deixa de ser uma regra.

Em se tratando de regras, podemos estendé-las para normas, atos
determinados, rituais. Devido a estes aspectos, HUINZIGA®! considera o jogo
também um ritual e identifica nos atos religiosos ou cerimoniais, as caracteristicas do

ludismo.

Para CHATEAU, a génese das regras pode ser complicada, mas
provém essencialmente de quatro possibilidades diferentes que podem aparecer

combinadas nos jogos:

a) regras inventadas;
b) regras originadas por imitacao;
c) regras aprendidas por tradicao e;

d) regras resultantes da estrutura instintiva.

Ainda para o autor, a presenca destas espécies de regras, isoladas ou

relacionadas parece estar absolutamente clara quando se trata de jogos em grupos.

Considerando-se 0s jogos e as atividades ludicas propostas neste
trabalho, as regras estdo presentes, implicitas ou explicitamente até mesmo na
construcdo de algumas atividades, assim como pode estar presente em um
brinquedo individual, no ato de brincar com um bambolé ou fazer bolas de sab&o.
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Os jogos carregam em si problemas e desafios de varios niveis e que
requerem diferentes alternativas e estratégias, sendo todos estes detalhes
delimitados por regras. Isto €, da mesma forma que as regras vao estabelecer
detalhes para que o jogo prossiga, sera obrigatério o jogador domina-las para que
possa atuar. As operacdes que compordo a estratégia a ser utilizada deverdo
considerar os mecanismos e as dificuldades do jogo.

Dentre as estratégias utilizadas em um jogo, tem-se a macroscopica,
gue sao os objetivos a serem atingidos pelo jogador, de uma forma geral e que o
levem a vitéria de forma mais eficaz. As estratégias microscopicas sdo compostas
por decisdes contextuais que consideram cada momento do jogo. H& jogos em que
estas decisdes, em ambos 0s niveis sdo condicionadas pela sorte (roleta, ludo.) em
outros, na decisdo do jogador (xadrez, damas) e em um ultimo caso, em um misto

dos dois (cartas, banco imobiliario).

Neste estudo do uso de jogos e atividades ludicas em ensino, as
regras desempenham um papel importante. Aqui, estdo ligadas ao contetdo
guimico, ou seja, caso se queira atingir a aprendizagem de alguns conceitos com 0s
jogos, passa-se primeiramente por regras a serem obedecidas para que 0 jogo ou a
atividade funcionem a contento e se atinjam 0s objetivos propostos. Portanto,

consideram-se dois niveis de regras: as implicitas e as explicitas.

No primeiro caso (regras implicitas), elas s&do as limitacdes e
possibilidades do uso de um material, decorrentes da realidade fisica e de logica
particular. Estas regras estdo presentes em todos os materiais, jogos ou atividades.
Aprende-la ndo é questao de teorizar, mas de se habilitar, de empatia com o material
ou com o desafio proposto. Um exemplo simples deste caso é andar de bicicleta.
Uma série de habilidades e conceitos fisicos sdo necessarios, tais como, equilibrio,
momento angular das rodas, o torque, uma leve inclinada para se fazer a curva, a
inércia (quem breca violentamente conhece bem o que é inércia, de forma bem
pratica.). Pode-se andar de bicicleta sem qualquer consciéncia destes conceitos,
mas nunca se anda de bicicleta sem eles. Ligar a televisdo nao implica em um saber

eletrénico, implica em saber o botéo de ligar e desligar (e o de volume também).

Nas regras explicitas sdo as proprias limitacbes do material que
acabam por direciona-lo, segundo uma logica ou rotina. Este tipo de regra é mais

evidente quando se trata de jogos em grupo, onde o ritual de interacdo entre os
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jogadores deve ficar claramente estabelecido. Ha jogos individuais em que a regra
explicita € evidente, como arremessar uma bola em um aro de basquete, ou jogar
paciéncia no computador, ou seja, 0 objetivo do jogo s6 € atingido se a bola passar

pelo aro, ou ainda, a “paciéncia” s6 termina quando se acabam as cartas.

As regras explicitas sdo as proprias regras declaradas e consensuais
de um jogo, as implicitas sédo as habilidades minimas necessarias para que se possa
praticar um jogo em que ha regras explicitas. Isto é, no jogo de basquete solitario,
fica implicito a necessidade de se saber no minimo, jogar a bola ao cesto.
Explicitamente, determina-se quantas vezes é necessario que a bola passe o aro

para que o jogo acabe ou prossiga.

E importante salientar que os jogadores podem fazer uso de certos
materiais, brinquedos e atividades ludicas somente com as regras implicitas. As
explicitas podem ser acrescentadas e depois alteradas pelos préprios jogadores,
estabelecendo-se assim novas regras e convencgdes, pois, como ja discutido, elas

sao e devem ser livremente consentidas pelo grupo.

2.6 O Jogo na Educacéo

Por ser um conceito com possibilidades e definicbes de grande
amplitude, o jogo foi estudado por historiadores e filésofos (HUINZIGA®,
CAILLOIS**, ARISTOTELES®, etc.) e lingtliistas, sendo VIGOTSKI® o mais
eminente. H& estudos entre os antropélogos, como o ja citado HENRIOT® e
psicologos, como BRUNER'' e PIAGET®3, além de educadores e pedagogos, como
CHATEAU™.

Na area de educacéo, persistem ainda duvidas entre os educadores
que buscam associar 0 jogo ao ensino. Havera realmente diferencas entre o
brinquedo e o material pedagdgico? O jogo educativo empregado em sala de aula é

realmente jogo? Ele € algo em si mesmo ou uma maneira de se alcancar o0s

objetivos.

A crescente observacao de que alguns materiais exteriores a uma sala
de aula e sua consequente manipulacéo facilitam a aquisicdo de conceitos, introduz
a experimentagdo de diversos materiais concretos, subsidiando a pratica docente.
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Multiplicam-se experiéncias utilizando-se corddes para se fazer hipérboles,
brinquedos de construcdo para simbolizar acdes ou constru¢des, bolas de isopor
para representar compostos e moléculas e mais uma infinidade de exemplos. Tais

experiéncias sao jogos, brinquedos ou tdo somente materiais pedagdgicos?

A duvida também surge quando se comeca a substituir recursos
didaticos como mapas ou livros didaticos, por brinquedos diversos e analogias

distintas.

Se 0 jogo, a atividade ludica ou o brinquedo busca dentro de sala de
aula um ambiente de prazer, de livre exploracdo, de incerteza de resultados, deve
ser considerado jogo. Por outro lado, se estes mesmos atos ou materiais buscam o
desenvolvimento de habilidades e ndo realiza sua funcdo ludica, passa a ser
material pedagogico. Considerando-se essas afirmacfes, pode-se entender a
dificuldade de se utilizar jogos na escola e a grande duvida gerada entre o0s
estudiosos.

Em um outro aspecto, essas ponderacdes aquecem o debate sobre a
apropriacdo do jogo pela escola em seus varios niveis de ensino, o que faz surgir

dai a idéia do jogo educativo.

2.6.1 O Jogo Educativo

KISHIMOTO®*® descreve alguns aspectos relacionados a histéria do
jogo educativo. Ela se remete até o século XVI, com a introducdo dos jogos em
escolas maternais francesas, na forma de relatos escritos, porém lembra que o0s
primeiros estudos acerca do jogo educativo remontam a Grécia e Roma antigas.
Segundo a autora, Platdo em alguns de seus escritos, comenta a importancia de se
aprender brincando. Entre os romanos, descreve-se a utilizacdo de jogos com o

objetivo de preparar os soldados para as constantes guerras e invasdes romanas.

A educacao disciplinadora aparece com o advento do cristianismo.
Segundo DIAS®, escolas episcopais impdem dogmas e se distanciam do
desenvolvimento da inteligéncia. Os mestres ditam licdes e Iéem cadernos, restando

aos alunos a memorizacao e uma certa obediéncia. Obviamente, neste clima, ndo ha

35



condicbes para a expansédo dos jogos, considerados um alto delito, como a

prostituicdo e a embriaguez.

Ainda segundo DIAS*, o aparecimento de novos ideais traz novas
concepclOes pedagodgicas que reabilitam o jogo. Durante o Renascimento, a
felicidade terrestre, considerada legitima, ndo exige a mortificacdo do corpo, o
sacrificio sacrossanto, mas o seu desenvolvimento. A partir deste momento, 0 jogo
deixa de ser objeto de reprovacédo oficial, incorporando-se ao cotidiano de jovens,
ndo apenas como diversdo, mas como tendéncia natural do ser humano. E neste

contexto que se situa o nascimento propriamente dito do jogo educativo.

O grande acontecimento do século XVI que o colocou em destaque e
gue faz aumentar o interesse por jogos educativos foi o aparecimento da Companhia
de Jesus. Ignacio de Loyola, militar e nobre, compreende a importancia dos jogos de
exercicios para a formacédo do ser humano e preconiza sua utilizacdo como recurso
auxiliar do ensino. O baralho adquire nesta época o status de jogo educativo,
através do padre franciscano, Thomas Murner. Ele percebeu que seus estudantes
nao entendiam a dialética apresentada por textos espanhois. Assim, editou uma
nova dialética em imagens, sob forma de jogo de cartas, engajando os alunos em

um aprendizado mais dinamico.

Com a importancia da imagem em voga, Locke, o pai do empirismo,
reforcou esta tese, dizendo que tudo que esta na inteligéncia passa pelos sentidos.
Multiplicaram-se dai, jogos nas éareas de Histéria, Geografia, Religido, Moral,
Matemética, entre outras. A eclosdo do movimento cientifico em meados do século
XVIII diversificou os jogos que passaram a contar com inovacoes. Criaram-se jogos

para ensinar ciéncias a realeza e a aristocracia.

No inicio do século XX, aconteceu a expansdo dos jogos educativos
estimulados pela aparicio e expansdo de escolas, principalmente infantis.
Certamente, desde muito tempo se relaciona o jogo com a aprendizagem, porém
predomina sempre a idéia de que 0 jogo se presta mais a recreacdo do que ao

ensino, em contraposicao ao trabalho escolar.

A idéia de jogo educativo, quer aproximar o carater ludico existente no
jogo a possibilidade de se aprimorar o desenvolvimento cognitivo. Este jogo

educativo, que é metade jogo, metade educacdo, com separacfes distintas pode
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levar a falsa idéia de que educacdo tem um carater somente de seriedade e nunca

de ludismo.

2.6.2 O Que Significa Atualmente o Jogo Educativo

Os debates acerca do jogo educativo e de seus significados leva a se

discutir duas funcdes deste tipo de jogo:

a) Funcao ludica — ou seja, 0 jogo propicia a diversdo, o prazer e até o
desprazer quando escolhido voluntariamente;

b) Funcdo educativa — ou seja, 0 jogo ensina qualquer coisa que
complete o individuo em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo de

mundo.

7

O equilibrio entre as duas funcdes citadas € o objetivo do jogo
educativo. Se uma destas funcdes for mais utilizada do que a outra, ou seja, se
houver um desequilibrio entre elas, provoca-se duas situa¢des: ndo ha mais ensino,
somente jogo, quando a funcdo ludica predomina em demasia, ou a funcao
educativa elimina toda a ludismo e a diversao, restando apenas o0 ensino. No caso
de se propor um jogo em sala de aula pelo professor, ndo ha um escolha voluntaria
do jogo pelos alunos, fazendo-se que o inicio da atividade tenha mais funcao

educativa do que ludica.

Em face disto, aparece o que alguns tedricos do jogo denominam
“paradoxo do jogo educativo”. Essa contradicdo aparece quando ha uma jungao de
dois elementos considerados distintos: o jogo e a educacdo. A primeira vista, 0 jogo
parece nao conciliar com a busca de resultados, caracteristica dos processos
educativos. Muitos dos teoricos ja citados, ao considerarem a liberdade como
atributo principal do jogo, afirmam que € possivel eliminar esse paradoxo, tentando-
se compatibilizar a liberdade do jogo com a orientagdo propria dos processos
educativos. Em sintese, elimina-se o paradoxo na pratica pedagodgica ao se
preservar a liberdade de interacdo com o brinquedo, bem como a liberdade de se

divertir e brincar.
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CAMPAGNE® citado por CAMERER®*, sugere critérios para que seja
feita uma adequada escolha de jogos, brinquedos ou brincadeiras, para que se

possa garantir a esséncia do jogo e o processo educativo:

a) Valor experimental — permitir a exploracdo e manipulacao;

b) Valor de estruturacdo — Dar suporte a estruturagdo de
personalidade ou o aparecimento da mesma em estratégias e na forma de brincar;

c) Valor de relacdo — Incentivar a relacdo e o convivio social entre os
participantes e entre o ambiente como um todo e;

d) Valor ladico — avaliar se 0s objetos possuem as qualidades que

estimulem o aparecimento da ac¢éo ludica.

Aqui aparece novamente o papel central da regra. Leva-se em
consideracdo que para uma perfeita relagdo entre o aprendiz e o jogo, faz-se
necessario a presenca de regras, explicitas ou ndo, para que se possa iniciar o
contato com o jogo ou a atividade ladica e como consequéncia o aparecimento dos

critérios esperados para cada caso.

Outro aspecto salientado por CAMPAGNE® é que ha a necessidade
de se organizar espacos apropriados além da disponibilidade de materiais em

namero suficiente para que haja interacdo entre todos os envolvidos no processo.

KISHIMOTO® defende o uso do jogo na escola, justificando que o jogo
favorece o aprendizado pelo erro e estimula a exploracdo e resolucao de problemas,
pois como é livre de pressGes e avaliacbes, cria um clima adequado para a
investigacdo e a busca de solu¢bes. O benéfico do jogo esta nessa possibilidade de
estimular a exploragcdo em busca de resposta e em ndo se constranger quando se

erra.

CHATEAU considera que as habilidades e os conhecimentos
adquiridos no jogo preparam para o desempenho do trabalho. O jogo seria uma
espécie de treinamento para o trabalho, que prepara ndo sé para uma profissao

especifica, mas para a vida adulta (se é que ha uma). O autor ainda considera que:

“..a escola tem uma natureza propria distinta do jogo e do trabalho. No

entanto, ao incorporar algumas caracteristicas tanto do trabalho quanto do jogo, a
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escola cria a modalidade do jogo educativo destinada a estimular a moralidade, o

interesse, a descoberta e a reflexao.”

Finalmente, para KISHIMOTO*, o jogo educativo aparece em dois

sentidos:

1. No sentido amplo, como um material ou uma situagéo que permita a
livre exploracdo em recintos organizados pelo professor, visando o desenvolvimento

geral das habilidades e conhecimentos e;

2. No sentido restrito, como material que exige ac¢des orientadas com
vistas a aquisi¢cdo ou treino de conteudos especificos ou de habilidades intelectuais.
Neste caso, recebe o nome de Jogo Didatico.

Embora figue clara para alguns professores essa distin¢cdo, cabe dizer
que todo jogo € em si, educativo em sua esséncia. Em qualquer tipo de jogo, seja
ele de tabuleiro, seja ele o do trabalho, o politico ou ainda o social, h4 com certeza,

varios tipos de aprendizado e de fatos a aprender.

2.7 Consideracgdes Sobre a Histéria em Quadrinhos

A histéria em quadrinhos é uma das atividades ludicas mais facilmente
detectadas e difundidas entre criancas, jovens e adultos. H& um segmento desta
modalidade para cada classe citada, podendo-se encontrar desde histérias para
criancas de tenra idade, até histérias classificadas como voltadas para o segmento
adulto.

O grau de elaboracéo de cada histéria em quadrinho, bem como o grau
de sofisticacdo dos desenhos e dos argumentos é determinado pela faixa etéria que
a |é, podendo variar de tracos simples até desenhos extremamente carregados em
cores e linhas.

Segundo LEGRAND®*’, em sua classificagdo sobre os tipos de jogos,
pode-se dizer que os quadrinhos sdo sim, um tipo de jogo, em que impera

essencialmente a observacéo, além de leitura, acompanhamento visual e tendéncia
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a colecdo, para os mais aficionados. O autor classifica estas caracteristicas como
presentes nos Jogos de Aquisico®

Quanto a utilizacéo de histérias em quadrinhos, CIRNE*® os compara a
obras literarias com profundo poder de modificar, transformar e influenciar as
pessoas com sua linguagem escrita e visual correlacionadas. Torna-se, portanto
desafiador confeccionar histérias em quadrinhos enquanto trabalha-se conceitos

quimicos, dentro de uma realidade e diversdo comum ao aluno.

Em outra oportunidade, CIRNE* afirma que para se compreender 0s
mecanismos de uma histdria em quadrinhos torna-se necessario que se saiba ler os
varios significados que forjam sua estrutura estética, o que exigird do critico um forte
embasamento artistico no que tange ao desenho, a literatura e até mesmo ao roteiro

cinematografico que alguns quadrinhos remetem.

Se um literato observar os quadrinhos apenas superficialmente e néao
se libertar da carga preconceituosa peculiar aos que ndo consideram o quadrinho
como CIRNE, ndo observara a perfeita conjuncéo entre palavra e imagem o que ira
de encontro a alguns principios estilisticos presentes na literatura dita tradicional.
Um pintor pode passar pela mesma probleméatica se considerar apenas o desenho e

Nao o contexto narrativo.

Para CIRNE*, a verdade é que ndo se pode ler uma histéria em
guadrinhos como se |é um romance ou como se observa uma pintura, ou a uma
peca de teatro, um filme, uma novela. Sdo expressbes estéticas diferentes,
ocupando espacos criativos diferentes. Embora haja um denominador comum para a
leitura que se preocupa com manifestacées e discursos artisticos, existem leituras

particulares para cada pratica existente.

Por essas razdes que ddo uma certa independéncia dos quadrinhos
para com outras formas de manifestacdo artistica e considerando-se o
descompromisso desta manifestagdo diferenciada com a seriedade imposta por
algumas das primeiras, 0s quadrinhos tornam-se uma fonte inesgotavel de prazer e

ludismo, principalmente porque o leitor dos quadrinhos ndo tem as preocupacoes e

1) A classificacdo dos jogos proposta por LEGRAND seré discutida no Capitulo 3, pois se relaciona

com os tipos de interagdo entre 0s jogos e 0s alunos, propostas neste trabalho de tese.
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observacbes de um pintor ou literato. Encontramos aqui a funcéo ladica defendida
por CHATEAU'® intimamente ligada ao prazer sem compromisso de aprendizagem.

O uso dos quadrinhos em ensino geralmente tem relagdo com
campanhas publicitarias de medicina ou odontologia preventivas, além de
campanhas de conscientizacdo no transito ou formagéo de cidadania no geral. As
criancas se identificam com os personagens e acabam por se interessar pelo que
cada um deles diz, o que tem um efeito extremamente positivo. Em um outro
aspecto, utilizam-se quadrinhos para ilustrar algum conceito ou alguma definicdo em
livros didaticos de uso corrente de varias disciplinas, certamente devido ao forte

apelo visual que despertam.

Em um outro aspecto, nesta tese, entende-se que afora as questdes
literatas ou de arte, os quadrinhos mostram-se um grande atrativo sobre jovens
devido ao seu forte apelo visual. Isto pode torna-los um eficiente instrumento para
atrair a atencéo do aluno para o contetdo. O aspecto util dos quadrinhos pode ser
reforcado quando se considera a falta de habito de leitura de textos convencionais

por boa parte dos jovens e adolescentes.

2.7.1 Estrutura de uma Histéria em Quadrinhos

Como o préprio nome diz, na histéria em quadrinho, um roteiro sera
desenvolvido através de quadros, sobrepostos ou ndo em uma sequéncia
determinada e légica. De acordo com ACEVEDO*, os componentes de uma histéria

em quadrinhos sdo 0s enquadramentos, as formas e 0s textos.

Nos enquadramentos se observam as imagens da histéria. Se
estiverem em um primeiro plano, mostram todo o personagem, se estiverem em
segundo plano, mostra-se 0 ambiente do personagem ou ainda, se estiverem em
planos detalhados, sdo mostrados rostos, corpos, detalhes dos corpos ou de um
outro acontecimento. O enquadramento pode ser comparado a uma tomada de cena
no cinema, e assim como este, h4 enquadramentos caracteristicos, tais como 0s

europeus, 0s norte-americanos, os asiaticos e os latinos.

Nas formas se observam as disposicfes dos quadros em que se
encontram as imagens. Pode-se ter por pagina, um quadro apenas, como pode
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haver varios em nimeros indeterminados, dependendo-se sempre do que se queira
descrever. Quadrinhos infantis, geralmente tem uma variagdo de 3 a 9 quadros por
pagina. Nas tiras de jornais, como o espaco é determinado, a variacdo é de 3 a 5
quadros. Nem sempre os autores das historias utilizam retangulos. Observam-se
tridngulos, circulos, losangos, etc, como parte integrante de dinamismos peculiares a
histéria.

O dultimo componente é o texto. Ele € descrito através de baldes.
COUPERIE et al.* definiram o baldo como sendo um auxiliar na no¢éo de tempo da
histéria, estruturando a linguagem dos personagens em uma situa¢ao narrativa. Para
0s autores, o baldo ndo é apenas uma necessidade linglistica, mas também um
recurso ideogramatico, ou seja, uma ponte entre a imagem, o texto e a significacao
tematica.

DANIELS* descreve estudos que registram 72 espécies de baldes:
censurado, personalizado, mudo, atbmico, sonolento, glacial, agressivo,
onomatopaico, popular, tradutor, interrogativo, infantil, estéril, do narrador, etc.
Alguns balBes sdo, na verdade, quadrados apesar de descritos como baldes. O

autor ainda descreve:

“As onomatopéias — unidades sonoras dos quadrinhos — explodem em
componentes visuais dinamizadores dos planos. Sua linguisticidade torna o icone ou

o desenho uma espécie de codificador do acontecimento, sem o uso de balées.”

2.7.2 A Histéria Propriamente Dita

A construgdo da historia se da pelo roteiro, seguido pelo argumento,
desenho e arte-final. Geralmente ha um artista/autor determinado para cada etapa,
no entanto, em certos segmentos, um artista somente € responsavel por todas as

etapas®’.

A etapa inicial é a do roteiro. De acordo com COMPARATO?, um
roteiro é tdo somente como a historia ira se desenrolar, o que ira contar, como vai
acontecer e com uma minuciosa descricdo dos personagens, fatos e lugares, para
gue seja de facil entendimento ao diretor e que permita ao desenhista uma correta

interpretacdo da idéia do roteirista. No caso dos quadrinhos, o roteiro deve definir
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guem sSao 0S personagens, suas caracteristicas, o que fardo na historia, a historia
propriamente dita e uma idéia de como devem estar dispostos os quadrinhos, bem
como o0 numero de paginas ou quadrinhos, dependendo se a historia sera publicada
em um gibi ou em uma tira de jornal ou outra publicacao.

Apds o roteiro pronto, a proxima etapa € a do argumento, o qual
também pode ser elaborado pelo roteirista, mas ndo necessariamente. A fase do
argumento esta diretamente ligada as falas dos personagens nos balGes, formas
geomeétricas nas quais se insere o texto. Nesta fase, necessita-se de uma boa
parceria entre desenhista e argumentista para que os desenhos reflitam o que esta
sendo dito nos bal6es dos personagens ou nos quadros do narrador. E por isso que
as vezes, em segmentos adultos de gibis, alguns autores roteirizam e desenham, o
gue acontece também em tiras de jornais.

A etapa do desenho reflete a interpretacdo que o desenhista ter4 das
idéias do roteirista e do argumentista. As vezes tem-se uma excelente simbiose e
em outras vezes ndo, 0 que acarreta 0 sucesso ou fracasso de algum titulo ou
personagem.

A Ultima etapa do processo de criacao € chamada de arte-final. A arte-
final, se mal executada, pode descaracterizar o trabalho do desenhista, por isso &
feita de forma cuidadosa e as vezes demorada. E a parte na qual se colocam cores
e tracos mais fortes, para uma melhor impressao.

Considerando-se todos o0s aspectos descritos relacionados aos
componentes e as caracteristicas de constru¢cdo de uma histéria em quadrinhos, a
tentativa de trabalhar/debater/ensinar conceitos quimicos ou cientificos através
delas, a principio parece ser uma alternativa interessante, se ponderarmos sempre o
carater ludico deste tipo de atividade e também que, como sera descrito no proximo
topico, ha possibilidades de explorar conceitos cientificos inclusos nas proprias

histérias em quadrinhos. CAVALCANTI* descreve a contento esta possibilidade:

“..além de sua forga, beleza, eternidade e uma gama de atributos
peculiares somente aos personagens de quadrinhos (que as vezes se confundem
com nossos proprios atributos e caracteristicas), o0 que mais esses incriveis herois

de papel poderiam nos trazer? Quem sabe, ensinamentos...”
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2.8 Reviséo Bibliografica

Esta parte do trabalho apresenta os principais trabalhos relacionados
com a utilizacdo de jogos e atividades ludicas aplicados especificamente ao ensino
de quimica. No entanto, alguns trabalhos que tratam da utilizacdo de jogos de uma
maneira geral em educacdo também serdo discutidos pois constam de subsidios

para a aplicacdo dos primeiros em ciéncias.

No Brasil, € comum que se observe trabalhos relacionados como jogos
e atividades correlatas na forma de resumos em congressos com diversas tematicas
e que contenham a sessao de educacgéo, sendo que existe uma frequiéncia maior
destes resumos em eventos ou congressos especificos da area de educacdo. Em
uma revisdo em anais de congressos relacionados a area de quimica, constatou-se
aproximadamente 80 trabalhos que apresentaram como tema, jogos e atividades
ltdicas, considerando-se o periodo compreendido entre 1978 e 2003.

Cabe salientar, que nenhum dos trabalhos contém um arcabouco
tedrico, ndo se notando uma preocupacdo com a analise dos resultados obtidos ou
com a avaliacdo do impacto da aplicacéo da atividade em sala de aula ou na escola.
Ha ainda relatos de professores que utilizam jogos, analogias e atividades diversas,

porém de maneira ndo sistematizada.

CUNHA®® propds uma série de jogos que utilizam cartas e tabuleiros
simples para o ensino de quimica. Os jogos parecem ter uma eficicia efetiva, porém
nao se nota a construcdo de conceitos mas a utilizacdo de jogos de uma maneira

instrucional e ndo menos importante.

Em um trabalho resultante desta tese, SOARES et al.'? descreveram
um jogo didatico utilizado para a constru¢cdo do conceito de equilibrio quimico,
ressaltando a necessidade de ndo tratar o0 conceito como sendo
compartimentalizado. Ha ainda descricdo dos efeitos da aplicacdo do jogo em sala
de aula, bem como a exploragdo das possiveis falhas do modelo proposto. Este

trabalho é detalhado no Capitulo 4.

Além deste trabalho, ha duas outras atividades lGdicas descritas em
Quimica Nova na Escola. BELTRAN®! discorreu sobre a utilizacdo de uma série de

desenhos sobrepostos para simular um desenho animado que representasse a
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solvatacdo do NaOH, fuséo e solidificagdo da dgua. Um encarte foi disponibilizado
pela revista para que se repetisse o experimento de animac&o. ROCHA-FILHO>? por
sua vez, apresentou um jogo de construcdo, em gque se pode observar a formacao
da molécula do buckminsterfulereno, utilizando-se de um suplemento na forma de

cartolina, também disponibilizado pela prépria revista.

No Brasil ainda se descreve trabalhos na &area de fisica que podem ser
aproveitados em quimica. RAMOS? descreveu uma série de brinquedos e jogos
para se ensinar fisica, inclusive jogos relacionados com densidade e equilibrio de
forcas. Ha ainda o trabalho de FIGUEIREDO NETO®, que descreveu o uso de
brinquedos educativos para o ensino de ciéncias e fisica para o ensino fundamental,

inclusive alguns brinquedos que simulam atomos.

Segundo KISHIMOTO®, trabalhos com jogos no Brasil basicamente se
restringem ao nivel fundamental de ensino e mais especificamente nas seéries
iniciais, ou seja, de 1%. a 4% séries. Pode-se notar uma presenca marcante de jogos
e atividades ludicas na area de Matematica, inclusive com laboratérios especificos

para tal fim.

A utilizacdo de jogos em ensino de ciéncias e em quimica é uma
atividade recente até mesmo internacionalmente. RUSSEL®* fez uma extensa
revisdo bibliografica onde descreve artigos que utilizam jogos para ensinar
nomenclatura, férmulas e equac¢des quimicas, conceitos gerais em quimica, tais
como massa, propriedades da matéria entre outros. Ha ainda jogos sobre elementos
quimicos e estrutura atdbmica, solucbes e solubilidade, quimica organica e
instrumentacdo. Sao 73 artigos ao todo. Pouco, levando-se em consideracdo que se
distribuem entre 14 autores diferentes apenas. Além disso, 0 mais antigo jogo
descrito pela autora, data de 1935. Ela ainda descreve jogos e atividades
comercializadas por grandes industrias de entretenimento, tais como o “laboratério
junior” comercializado no Brasil pela GROW®.

utros trabalhos n&o constantes na revisio de RUSSEL®* serdo

descritos a seguir, como os da prépria RUSSEL>>*®

onde se apresentaram jogos
relacionados com o0s conceitos de acidos e bases e também um jogo de tabuleiro

para se discutir tabela periddica.

O uso de selos e de estampas também é relatado. SCHRECK e

LANG®’ descrevem o uso de selos com desenhos relacionados & quimica organica e
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a algumas descobertas cientificas. UTCHINSON e WILLERTON®® utilizaram
camisetas e colecdes de estampas de produtos para ensinar conceitos relativos a

presenca e importancia da quimica no cotidiano do estudante.

Uma espécie de banco imobiliario no qual se vendem e se compram
diversas substancias quimicas foi discutido por DEAVOR®. Palavras cruzadas com
nomes de compostos quimicos foram descritas por HELSER®, além de uma
interessante descricdo por parte de DKEIDEK®, de um jogo de ligar os pontos,
dependente da relacéo de raios entre 0os elementos quimicos que representam cada

ponto, no qual o resultado final pode ser uma figura humana ou a de um animal.

O uso do tradicional jogo de bingo para ensinar nomenclatura de
compostos inorganicos é apresentado por CRUTE®® e o uso do domind por
BANKS®®. No segundo caso os alunos tém contato com regras para se realizar
conversbes de medidas, concentracbes e estequiometria de reac0es.
Recentemente, o uso de cartolinas coloridas e recortes de papel e tesoura foi
relatado por BIRK et al.** com o intuito de se construir modelos diversos de celas
unitarias. Na mesma linha, CAMPBELL e QUERNS® apresentaram recortes em
papel, de modo que os resultados fossem cadeias carbdnicas heterociclicas que
poderiam ser manipuladas para se testar a forca das ligacbes ou a formacgédo de

novas cadeias de diversos formatos.

Em um outro aspecto, WADDEL e RYBOLT®® descreveram uma série
de aventuras quimicas da dupla Sherlock Holmes e Watson. Os artigos relatam
histérias de mistério envolvendo conceitos quimicos. Ao final de cada histéria, o
leitor € convidado a resolver o crime ou 0 mistério relatado com seus conhecimentos
de quimica. Na pagina seguinte os autores disponibilizam a resposta para que o

leitor possa conferir se resolveu ou néo o que foi proposto.

O estudo dos aspectos pedagogicos, filoséficos e aplicados do jogo
atualmente, tem girado em torno dos aspectos sociais e da inter-relacdo entre os
participantes. Entre alguns exemplos, pode-se citar o de CAMERER™*, que relata
experimentos envolvendo a resposta de alguns jogadores a alguns tipos de
problemas tecnoldgicos e observou que as respostas sdo sempre baseadas na
relacdo que o jogador tem com seu concorrente ou com seu parceiro. Ha ainda
BURNS e GOMOLINSKA®" que discutem os conceitos e as chaves sécio-cognitivas

presentes no jogo, quando ha uma multi-interagdo entre os agentes participantes
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deste e no qual as regras sao uma ferramenta importante para ratificar as relagoes

pessoais e formalizar o jogo.

WEST e LEBIERE®® discutem a possibilidade das respostas cognitivas
dos jogadores ndo serem individuais e nem aleatérias. Ha portanto a possibilidade
das respostas serem altamente organizadas desde que haja uma interagdo ou um
trabalho em grupo. De acordo com 0s autores, a resposta cognitiva pode ndo ser
satisfatoria se ndo ha interacao entre jogadores, ou seja, se houver individualizacao

da atividade ou do jogo.

7

No que se refere as histdrias em quadrinhos € comum observar a
presenca de grande quantidade de conceitos cientificos em varios titulos publicados
no Brasil. O Homem Aranha®®, personagem da companhia estadunidense Marvel
Comics, € um bioquimico e seus poderes sao originarios da picada de uma aranha
radioativa, além do fato de sua teia de aranha ser um polimero. O Incrivel Hulk®,
também da Marvel Comics, se transforma gracas a uma modificacdo genética
provocada por exposicdo aos raios gama. Ha varios outros exemplos, que ora
exploram conceitos cientificos de maneira errdnea, ora parecem ter sido

pesquisados pelo autor da historia ou da série.

O Super-Homem*', personagem da Detective Comics, rival da Marvel é
uma fonte inesgotavel de paradoxos, que podem ser explorados em sala de aula.
Como pode ser produzida tanta forca? Como seria seu metabolismo? De onde vem
tamanha energia, necessaria para que ele possa voar? No caso do Homem Aranha,
poderiamos perguntar o que o prefeito de Nova York acha da quantidade de teias de

aranha espalhadas ao longo da cidade. Temos ai um bom tema ambiental.

Observa-se a presenca de conceitos cientificos em histérias do grupo
Walt Disney, tanto as produzidas no Brasil, quanto as produzidas no exterior. O
Professor Pardal (que pelo menos € chamado de professor) por exemplo, € um

multi-cientista e inventor. Exageros a parte, foi um dos primeiros a propor a

reciclagem da borracha®.

No Brasil, esta caracteristica do Professor Pardal esta presente no
personagem Franjinha, de Mauricio de Souza. Este personagem tem sempre idéias
mirabolantes para a ajudar a turma ou coloca-la em confusdo, ou ajudar o amigo
Cebolinha a criar um plano para derrotar a Ménica. Em um destes episédios, é

criado um material soélido que, ao ser dissolvido pela agua, causa fraqueza na
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personagem Moénica”®. Em uma pequena revisdo nas histérias em quadrinhos
brasileiras, (0 autor as coleciona), pode-se notar a presenca de algum tipo de
conceito cientifico em uma a cada duas revistas em quadrinhos.

Em artigos publicados no Journal of Chemical Education, CARTER""
2 conforme se descreveu no préprio artigo, um colecionador de gibis, apresenta
uma série de titulos de revistas nas quais estdo presentes conceitos quimicos ou
nome de compostos. Ele cita desde cloreto de calcio, passando pelos elementos
Hidrogénio, Hélio, entre outros, até pilhas eletroquimicas, espectroscopia e o uso de
diversos acidos (geralmente de maneira maléfica). H4 uma descricdo do modelo
atdbmico de Bohr para caracterizar os poderes do Capitdo Atomo. Mostra-se ainda o
Fantasma utilizando agua-régia e o singelo Donald manipulando, com luvas e 6culos

de protecéo, tubos de ensaio e um erlenmeyer.

Em um outro aspecto CARTER cita histérias em quadrinhos que
apresentam os grandes cientistas da humanidade, além de revistas em papel de
qualidade superior e com cores extremamente trabalhadas, contando a histéria de
Lavoisier e Robert Bunsen. O autor ainda lamenta a suspensdo do titulo: The

Pioneer of Science Series em 1979, por uma subsidiaria da Marvel Comics.

Recentemente, GIESTA’ relatou uma experiéncia utilizando-se de
histérias em quadrinhos com o intuito de analisar mensagens de educacao
ambiental, difundidas varias delas. Detectou conceitos de energia, desenvolvimento

sustentavel e identificou crencas e esteredétipos sobre o meio ambiente.

Em relacdo a utilizacdo das histérias em quadrinhos, KAUFMAN e
RODRIGUEZ™ argumentam que, em muitos casos, elas tém funcéo apelativa,
especialmente quando expressam instru¢des para melhorar uma atitude, adquirir um
habito, alertar para perigos iminentes, entre outras. Sao recursos que atingem até
pessoas que nao sejam habeis em leitura, provavelmente porque utilizam simbolos

convencionais para expressar sentimentos, acdes, emocoes.

Finalmente, ndo se pode ignorar a riqueza imaginativa, a beleza da
linguagem figurativa, a ambigltidade dos textos - usando-os como fonte de
informacgao — das histérias em quadrinhos. Tais componentes valorizam as historias,
estimulam a curiosidade de adultos e criancas e apesar de ndo haver interesse
didatico explicito, podem atingir mais e diferentes pessoas, do que a educacgéo

escolarizada.
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2.9 Objetivos

Considerando-se todos o0s aspectos discutidos e apresentados,

pretende-se com este trabalho de tese:

- Desenvolver e aplicar jogos em sentido amplo e restrito (didaticos)
que envolvam ou ndo competicdo, além de simulacbes didaticas que estejam
relacionadas com conceitos quimicos. Propdem-se portanto, jogos e outras
atividades ludicas relacionadas ao ensino de quimica. Nos jogos com competicao,
incentivar o trabalho em grupo para que ndo se exclua os considerados menos

aptos, utilizando o jogo no sentido ludico apenas.

- Construir brinquedos que poderdo ser utilizados nos jogos ou nas

simulacdes e incentivar a constru¢ao de brinquedos juntamente com o0s alunos;

- Promover e avaliar o efeito do uso de atividades ludicas como as
histérias em quadrinhos, como forma de interacao do aprendiz com o conhecimento

de forma divertida;

- Ensinar quimica, utlizando-se de jogos e atividades ludicas,
verificando se o desenvolvimento e aplicacdo de um jogo pode vir a auxiliar na
assimilacdo de um conceito quimico, discutindo-se ainda ao longo da aplicacdo da

atividade, o préprio método e sua eficacia como modelo.
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ESPECIES DE JOGOS,
NIiVEIS DE INTERACAO
E METODOS

“Ciranda, cirandinha,
Vamos todos cirandar,
Vamos dar a meia volta,

Volta e meia vamos dar....”

CIRANDA, CIRANDINHA
Cantiga de Roda, educativa e de método, dominio publico, data indefinida.

“Na segunda eu planto a cana
Na terca amanhece nascendo
Na quarta eu colho a cana

Na quinta eu fago o engenho

Na sexta eu faco a pinga...

UM COPO DE PINGA
Folclore Popular/S. Britto (Titas), 1995.



3.1. Espécies de Jogos

Jogos e atividades ludicas podem ser classificados conforme seus
diferentes graus de interacdo com o sujeito ou quem 0s manuseia. Varios sao 0s
tipos de classificacdo das espécies Itdicas. CHATEAU™®, por exemplo, apresenta
uma destas classificacoes de forma extensa e detalhada, que considera os jogos
divididos em 11 classes, que vao desde os jogos ditos funcionais, hedonisticos e
de destruicdo, até jogos de construcao, de valentia, de competicdo e de dancas

cerimoniais.

Entre outras propostas analisadas, para este trabalho, optou-se por
propor alguns tipos de interacdo entre 0s jogos e o aprendiz, que levassem em
consideracdo a classificacdo proposta por LEGRAND®*’, que é mais sucinta do
que a de CHATEAU e inclui de forma geral, parte significante dos jogos e
atividades ludicas das quais se ira tratar.

Essa opcéo foi feita porque, segundo o proprio CHATEAU, o jogo
depende mais da idade do que da experiéncia, sendo que cada espécie de jogo é
uma evolucdo de uma espécie anterior e a0 mesmo tempo, comporta uma
existéncia independente do jogo originario, podendo-se notar que sua
classificacdo leva esse aspecto em consideracao, observando-se que cada uma

das classes descritas é semelhante a anterior.

Segundo LEGRAND®, os jogos tem apenas 5 grandes classes que
abarcam todas as outras descritas por CHATEAU. Séo elas: funcionais, de ficcao
ou imitacdo, de aquisicdo, de fabricacdo e de competicdo. Segundo o primeiro
autor, as caracteristicas apresentadas em cada classe, podem ainda estar
combinadas entre si, em proporcdes diversas. Além desta relacdo, ha ainda a
possibilidade de evolugcédo de cada uma das classes, sempre dependente da idade
do jogador ou do contexto de época e de interpretacdo da realidade,

considerando-se aspectos da prépria transformacéo da sociedade.

As caracteristicas principais de cada uma destas classes bem como

alguns exemplos que as ilustram, sédo apresentadas na Tabela 3.1.
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TABELA 3.1

Espécies de jogos segundo LEGRAND*

Tipo de Jogo Caracteristica Exemplos
Funcional o tentaNtiva e ;reino de o corriqlas, mocinho e
funcdes fisicas e bandido,
(envolvem sensoriais, ou como e saltos, piques
competicoes derivativo de tonicidade diversos,
fisicas). muscular;

Ficcao/imitacao
(envolvem
simulacdes)

De aquisicéo

De fabricacéo
(envolvem
construcéo e
simulacao)

De competicdo

com o aparecimento de
regras, tornam-se mais
sofisticados

reproducdo de modelos
de comportamento, ficcéo
consciente ou deliberada;

observacao,
essencialmente;

coleta de materiais.

construcdo, combinacédo e
montagem utilizando
diversos materiais;
atividade estética e mais
técnica;

jogos  praticados em
grupos, cooperativos ou
nao, em que ha

ganhadores e perdedores.

papai e mamae,
boneca;

jogos draméticos;
disfarces;

leitura, audicdo ou
ainda

acompanhamento
visual de certas
atividades;

colecdes diversas
(selos, figuras, etc.)

aeromodelismo,
jardinagem,
costura,
construcoes de
magquetes.

amarelinha;
jogos tradicionais
de tabuleiros, etc.

Analisando as espécies ludicas apresentadas na Tabela 1, pode-se
identificar, diferentes possibilidades para a apresentacdo de conteudos diversos
ligados a quimica, por exemplo, construgdo de modelos moleculares, associa¢ao
de jogos de cartas com conceitos, utilizacdo de tabuleiros, manuseio de
brinquedos ou artefatos ladicos, que

imitem alguma realidade aparente

relacionada com um conceito quimico, entre outros exemplos.
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3.2 Niveis de Interagao

A partir da classificacdo proposta por LEGRAND* e considerando-se
0S pressupostos tedricos discutidos no capitulo anterior € possivel sugerir niveis
de interacdo entre o aprendiz/jogador, com 0s jogos e atividades ludicas que
seréo propostas neste trabalho.

A Tabela 3.2, apresenta uma tentativa de sistematizar, qualitativamente
0s niveis de interagdo que se procura obter entre o jogador e 0 jogo,
considerando sempre a complexidade de cada proposta. Em um outro aspecto,
jogador neste caso é o sujeito envolvido no jogo ou na atividade Iudica e jogo
inclui o préprio bem como as atividades ludicas correlatas. Cabe ainda salientar,
gue 0s niveis propostos a seguir, s80 uma mescla entre as idéias propostas na

Tabela 3.1 e os objetivos deste trabalho.

TABELA 3.2
Niveis de Interacao Entre Jogo e Jogador
Tipo de Caracteristica
Interacéo

Manipulagdo de materiais que funcionem como
simuladores de um conceito conhecido pelo professor,
mas nado pelo estudante, dentro de algumas regras
pré-estabelecidas.

Utilizacdo de jogos didaticos, nos quais se primara
I pelo jogo na forma de competicdo entre varios
estudantes, com um objetivo comum a todos.

Construcdo de modelos e protétipos que se baseiem
em modelos tedricos vigentes, como forma de

Il manipulagcdo palpavel do conhecimento tedrico.
Elaboracdo de simulagcdes e jogos por parte dos
estudantes, como forma de interagdo com o brinquedo,
objetivando a construgcdo do conhecimento cientifico,
logo apés o conhecimento ser estruturado.

Utilizacdo de atividades ludicas que se baseiem em
utilizag&o de historias em quadrinhos.
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A proposta acima, nao corresponde a uma quantificagdo, mas a uma
andlise de forma qualitativa do que pode ser desenvolvido pelo jogador, portanto,
nao se pode considera-la rigida, sem alteracbes, muito menos linear ou etaria. A
intencdo da Tabela 3.2 é separar os niveis de interacao, facilitando a identificacéo
das propostas ludicas do trabalho. Tal classificacdo ndo auxilia apenas o
entendimento do professor que podera vir a aplica-la, mas fundamentalmente,
auxiliar a separacédo das atividades de acordo com as maneiras de interacdo entre
jogo e jogador.

No primeiro nivel de interagdo, sendo a quimica uma ciéncia
experimental, é natural imaginar a constru¢cdo de conceitos a partir de resultados
obtidos em alguma atividade pratica. Estes resultados serdo inicialmente usados
como objetivo do jogo e, em um segundo momento, as atividades do jogo serdo
associadas a eventos quimicos e os resultados relacionados com 0s conceitos a
serem discutidos. N&o se devera revelar a associacdo evento quimico-jogo até o

momento da transcricdo de conceitos.

O manuseio € uma interacdo muito positiva, o0 que pode marcar em
menor ou maior grau a pessoa. Ele é importante a medida que proporciona um
acesso ludico ao conhecimento, implicito no material. A interagdo fisica e motora
admite uma correspondéncia intelectual, pois na medida que a pessoa opera e
manuseia um brinquedo ou simulador ou participa de uma atividade ludica, sua
atuacado esta voltada para si, como pessoa, e ndo para o brinquedo, afinal, quem se
diverte é a pessoa e ndo o brinquedo.

Considera-se aqui, 0 manuseio importante, mesmo quando nao
provoca de imediato um aprendizado ou um entendimento do fato. O que se chama
de apropriacdo ludica do objeto, no caso, um simulador ou brinquedo, ndo implica
necessariamente no aprendizado do conhecimento ali implicito. No entanto, essa
interacdo abastecerd o jogador com detalhes e caracteristicas do objeto ou da

atividade, familiarizando-se com aquele conhecimento.

Com aprendizado ou ndo, este nivel de interacdo causa uma vivéncia,
gue é acrescentada ao repertoério individual, trazendo uma familiaridade, mesmo que
o brinquedo ndo desperte desafio algum. PIAGET?* salienta esta idéia, ao tratar de

métodos ativos na educacao:
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“..0s métodos ativos de educacdo de criangas tém muito mais éxito
gue os outros no ensino dos ramos abstratos, tais como a aritmética e a geometria:
quando a crianga por assim dizer, manipulou numeros ou superficies antes de
conhecé-los pelo pensamento, a no¢cdo que deles adquire posteriormente consiste
de fato, em uma tomada de consciéncia dos esquemas ativos ja familiares, e néo
como nos métodos ordinarios, em um conceito verbal acompanhado de exercicios

formais e sem interesse, sem subestrutura experimental anterior.”

PIAGET descreve este tipo de caracteristica em se tratando de
criancas. Segundo HUINZIGA®, elas também funcionam com os adolescentes e
adultos, desde que se abra caminho para a desadultificacdo do jogador. Em alguns
testes preliminares com estratégias ja desenvolvidas pelo nosso grupo, esse nivel de
interacdo mostrou-se plenamente satisfatério, quando aplicadas no ensino médio.
Os professores relatam sucesso tanto no aspecto conceitual quanto no disciplinar® "
® Pretende-se que, ao anunciar o jogo, o professor consiga despertar o interesse
da turma para a atividade e futuramente, para o conceito. Este interesse logicamente
apresenta resultados positivos sobre o aspecto disciplinar, tdo complexo no ensino

médio atual.

No segundo nivel de interacdo, pretende-se partir de conceitos que ja
teriam sido apresentados aos alunos. Neste caso o jogo serd usado para reforcar o
conceito a ser trabalhado, na forma de uma competicdo, que sera baseada na
acumulacao de pontos, relacionados a aspectos ligados ao conteido em foco. Pode-
se usar a competicdo entre grupo de alunos contra outro grupo de alunos, ou,

dependendo do nimero de alunos por sala, aluno contra aluno, de forma individual.

E importante salientar que a competicdo, aqui, tem o sentido de
ludicidade. O objetivo é o aprendizado e a diverséo. Prefere-se a utilizacdo de grupo
de alunos contra grupo de alunos, para que, apesar da competicdo, haja a
cooperacdo fundamentada no trabalho em grupo, além de contemplar propostas
para o ensino médio contidas nos PCN. Os cuidados com o incentivo a aspectos
competitivos peculiares a nossa sociedade de consumo, devem ser evitados e se

nao puderem sé-lo, devem ser discutidos com os alunos.

No terceiro nivel de interagdo, o aluno, através de conceitos ja

trabalhados e estruturados, sera orientado a propor e criar alguns jogos ou algumas
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simulac¢des, como forma de interagir com o conhecimento adquirido, sendo agente
do préprio aprendizado. Este certamente foi um dos maiores desafios enfrentados no
decorrer do trabalho proposto, porém, alternativas criativas e evolu¢des de jogos
propostos surgiram naturalmente em sala de aula, tanto se tratando de professores

como de alunos.

Ainda em relagdo ao terceiro nivel de interacdo, além de se propor que
os alunos e professores do ensino médio criassem algum jogo a partir daquele que
estava sendo utilizado, foram disponibilizados alguns brinquedos (materiais
utilizados nos outros jogos), para que se atingisse o0 mesmo intuito. A
disponibilizacdo e confeccdo de material para tal fim por parte de alguns
professores, funcionaram basicamente como uma espécie de ludoteca?, no entanto,

considerando-se as devidas proporc¢des.

No quarto nivel de interacdo, propde-se a elaboracdo de atividades
lidicas, que se baseiem em utilizac@o de histérias em quadrinhos. Em um primeiro
momento, elabora-se roteiro e desenho que se liguem diretamente a algum conceito
cientifico que se pretenda explorar. Neste trabalho, apresentam-se historias que
tenham relacdo com temas ambientais, voltadas para o ensino fundamental e

historias que explorem conceitos quimicos, voltadas para o ensino medio.

3.3 Métodos

A proposta aqui € a de utilizacdo de jogos e atividades ludicas da forma
mais ampla possivel. Tudo isso deve estar ao servico do aluno/jogador, abrindo-lhe
oportunidades, além de sua visdo de modelos e protétipos. Seu acesso ao

conhecimento se dara por desafios, reflexdes, interacdes e acdes.

O que nos interessa de imediato é 0 manuseio, ou seja, 0 acesso € 0
contato livre com o material proposto, visando o dominio do conhecimento. Assim,
acredita-se que o ato de jogar ou brincar com tal material se transforma em um meio

de exercitar um certo conhecimento, como ocorre em um jogo convencional, quando

% Ludoteca/experimentoteca significam duas formas especializadas de acervos do tipo biblioteca. A

ludoteca pode ser entendida como uma biblioteca de brinquedos, jogos e protétipos experimentais,
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as dificuldades impostas pelas regras sao superadas e o0 mecanismo do mesmo,

aprendido.

Brincando, o aluno/jogador se apropriara ludicamente do conhecimento
veiculado pelo jogo ou pela atividade, ou ainda pelo brinquedo. Essa apropriacéo
ludica ocorrera se a representacdo simbolica deste, adquirir caracteristicas Iudicas
para os jogadores. Essas caracteristicas podem ser sugeridas pela apresentacéo do
material em suas regras implicitas, mas devem principalmente ser encaradas de
uma maneira que os jogadores possam interagir com todas as especificidades dos

materiais em suas regras explicitas.

Em um outro aspecto, salienta-se que brincar € um processo de
interacdo, que se estabelece entre brinquedo/material/jogo e jogador, ou seja, quem
determina que um certo material € um brinquedo, é 0 sujeito da acdo e ndo o
material. A interacdo entre sujeito/objeto, ou melhor, jogador/idéia € que ira
determinar as possibilidades e as potencialidades ludicas e didaticas do material.

Baseado nestas discussfes, apresenta-se a partir deste momento, os
jogos e atividades ludicas construidos, testados, discutidos e avaliados nesta tese. A
metodologia propria de cada jogo, bem como as regras para joga-lo, serdo
apresentadas em capitulos especificos para cada um deles. Aqui, procura-se
classificar cada jogo em um dos niveis de interacdo propostos, facilitando sua
identificacdo, bem como se descreve a forma de avaliacdo da eficacia do uso de

jogos e atividades ludicas para se ensinar conceitos quimicos.

3.3.1 Forma de Apresentacdo dos Jogos

Cada jogo, em seu respectivo capitulo, terd uma introducéo do conceito
a ser explorado pelo mesmo. Serdo consideracfes didaticas sobre ele, além de
comentarios que exploram a dificuldade/facilidade de apresenta-los aos alunos, bem

como sua forma de exploracao pelos livros didaticos.

Além dessa introducgdo, serdo apresentados os objetivos do jogo para

com o conceito e para com os alunos envolvidos, além, é claro, do problema a ser

que tenham conotacéo ludica, enquanto a experimentoteca pode ser entendida como uma biblioteca

de instrumentos didatico-pedagdgicos.
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resolvido. A seguir, as regras implicitas e explicitas serdo apresentadas e discutidas,
juntamente com o material utilizado em cada uma das atividades e o procedimento
utilizado na aplicacdo. Em alguns casos, as regras explicitas sdo o proprio

procedimento.

Os resultados e discussdao no que se refere a aplicagdo do jogo
seguem-se ao procedimento até que, finalmente, se apresentem algumas
conclusdes. Eventuais falhas na aplicacdo dos jogos, bem como falhas diretamente
ligadas ao modelo, serdo discutidas no mesmo topico, além de propostas
relacionadas a variacbes na forma de jogar ou se discutir a transposi¢ao conceitual

do jogo para o conceito pretendido.

3.3.2 Os Jogos Utilizados, Conceitos Explorados e Niveis de Interacao

a) O jogo do Equilibrio Quimico: Este € um jogo classificado no
primeiro nivel de interacdo, onde ha a manipulacdo de materiais que funcionem
como simuladores. Nao ha competicdo, porém ha regras estabelecidas de utilizacéo.
Como ha o uso de bolas de isopor, este jogo sera detalhadamente explorado no
capitulo reservado para jogos que utilizam bolas de isopor. Como sugere o titulo do
jogo, o conceito pretendido € o de Equilibrio Quimico. Neste caso, ha aspectos
relacionados ao terceiro nivel de interacdo, considerando-se que 0s alunos sdo 0s

construtores dos brinquedos que serao utilizados.

b) O jogo da Lei de Lavoisier: Também classificado como jogo do
primeiro nivel de interacdo, sendo explorado no mesmo capitulo do jogo do
Equilibrio Quimico, o que sugere a utilizacdo de bolas de isopor. Neste jogo, explora-

se a “Lei da Conservacao das Massas, proposta por Lavoisier.

c) Jogo do Reagente Limitante: Outro jogo do primeiro nivel de
interacédo e que usa bolas de isopor. Consta no mesmo capitulo dos jogos dos itens
a e b. Neste caso ha a demonstracdo de aspectos relacionados ao reagente que

limita uma reagdo quimica e como tal fato acontece.

d) Jogo da Ligacdo Metédlica: Pertencente ao primeiro nivel de

interac&o. E o ultimo jogo a ser apresentado no capitulo de bolas de isopor e discute
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criticamente o modelo que atualmente explica o que ocorre em uma ligacdo metélica

em nivel médio de ensino.

e) Ludo Termoquimico: Este jogo esté classificado no segundo nivel de
interacdo, no qual ha uma competicdo propriamente dita. Este jogo explora varios
conceitos relacionados a perda e ganho de energia, energia de formacao e equacgao
quimica. A principal caracteristica deste jogo € a utilizacdo de tabuleiros e cartas o
que o levou a ser discutido em um capitulo a parte. Como se trata de um jogo de
tabuleiros, ha varias possibilidades de joga-lo o que implica em uma série
diferenciada de regras explicitas, que podem ser criadas pelos préprios alunos, o

gue nos remete novamente ao terceiro nivel de interacao.

f) Histérias em Quadrinhos: Em um outro capitulo serdo apresentados
0S personagens e as historias envolvidas em cada nivel de ensino proposto:

fundamental e médio.

Cabe salientar que cada um dos jogos apresentados em seus
respectivos niveis de interacdo, teve suas regras explicitas e implicitas testadas
antes da aplicacdo dos jogos, dirimindo ddvidas e eventuais dificuldades que
poderiam surgir em relacéo a interpretacao das regras, quando da aplicacdo em sala
de aula. Notou-se que este fato foi de fundamental importancia no decorrer do
trabalho e no andamento das atividades, no que se refere as aplicacdes realizadas
nos trés niveis de ensino. A explicacdo das regras implicitas em cada jogo ajuda
sobremaneira no esclarecimento das proprias regras explicitas em se tratando do

préprio uso do modelo como um jogo, um brinquedo ou um acessoério ao jogo.

3.3.3 Ambientes de Aplicacédo dos Jogos

Os jogos dos trés primeiros niveis de interagcdo foram aplicados em
escolas de nivel médio da cidade de S&o Carlos, SP, por alguns professores que
participavam do Programa Pré-Ciéncias no DQ, UFSCAr. Em Guaxupé, MG, os
jogos foram aplicados em uma escola publica no periodo noturno e em uma escola

particular no periodo vespertino.

O quarto nivel de interacdo, bem como os trés primeiros, foram
explorados em escolas publicas e particulares do periodo matutino das cidades de
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Goiania e Trindade, ambas no estado de Goias. As histérias em quadrinhos,
pertencentes ao quarto nivel de interacdo foram aplicadas também em nivel

fundamental nas mesmas cidades, em escolas particulares no periodo matutino.

Os jogos dos trés primeiros niveis de interacdo também foram
aplicados em nivel superior, na disciplina Quimica | no primeiro ano de Licenciatura
em Ciéncias da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Guaxupé (FAFIG), e
também na disciplina Quimica Geral para Engenharia de Alimentos no primeiro ano
de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goias (UFG). No primeiro

caso, o periodo foi o noturno, no segundo caso, matutino.

3.4 Avaliacéo

Em um capitulo & parte, serdo discutidas as avaliacdes referentes a
cada nivel de interacdo apresentado. O intuito é discutir a aplicacdo de cada um dos
jogos propostos no que concerne a opinidao do professor, opinido do aluno, bem

como a validade das atividades propostas.

Para isso, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com 8
professores, além da aplicacdo de questionarios avaliativos ap6s a aplicacdo dos

jogos, tanto para professores como para alunos.

As entrevistas semi-estruturadas foram feitas a partir de um roteiro de
entrevistas com professores, apresentado no ANEXO |. Estas entrevistas foram
gravadas e transcritas principalmente alguns trechos relacionados ao envolvimento
do professor com a nova proposta, além de sua relacdo com os Parametros
Curriculares Nacionais e no caso dos Estados de Minas Gerais, Sado Paulo e Goias,
como o professor se sente em relagdo a progressao continuada no ensino medio.
Foram entrevistados 8 professores, sendo que um deles ministra aulas no ensino

fundamental, no qual foi aplicado somente o quarto nivel de interacao.

As interpretacbes das respostas obtidas neste caso foram separadas
em dois grandes grupos: professores que gostaram da nova proposta e professores
gue gostaram parcialmente da proposta. Dos professores entrevistados, ndo houve
respostas relativas ao fato de nao terem gostado da proposta. Dentro destes grupos,
procurou-se analisar os motivos da escolha, bem como as facilidades/dificuldades
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encontradas na aplicacdo das atividades, além de relacionar estas respostas com a
realidade de cada um deles.

A escolha da entrevista semi-estruturada se deu porque a mesma €
considerada um instrumento mais eficaz para que se obtenha informacbes mais
especificas e que poderiam elucidar alguns pontos confusos, obtidos quando da
interpretacdo dos questionarios escritos aplicados aos alunos e aos proprios
professores, no entanto, sem que se pudesse fugir demasiadamente ao assunto,
possibilitando algumas variacdes dentro das perguntas pré-selecionadas. Segundo
BOGDAN e BILKEN", possibilita-se que o entrevistado possa contar sua histéria, ter
uma liberdade em suas respostas, no entanto, fica-se com a certeza de se obter
dados comparaveis de varios entrevistados ao invés de aprofundar na forma com
que o proéprio estrutura alguma questdo mais relevante (0 que seria extremamente

interessante em se tratando de uma historia de vida).

Paralelamente as entrevistas foram aplicados questionarios aos alunos
e professores, conforme apresentado no ANEXO Il e lll. O questionario do Anexo Il
versava basicamente sobre os mesmos aspectos presentes na entrevista semi-
estruturada, sem a necessidade de identificacdo. Responderam a este questionario
16 professores que de alguma forma aplicaram um dos jogos inclusos em um dos
niveis de interacdo, sendo que 2 destes estdo ligados ao nivel fundamental de
ensino e aplicaram somente o quarto nivel de interagcdo. Quanto aos alunos, 313
responderam a um outro questionario para avaliar as impressées do mesmo sobre a

atividade (ANEXO l11), sendo que 69 deles sdo do nivel fundamental.

A interpretacdo destes questionarios procurou comparar as respostas
dos professores com a dos alunos, além de se seguir 0 mesmo procedimento de

avaliacao das entrevistas semi-estruturadas.

Para facilitar a interpretacdo dos questionarios, as respostas
semelhantes foram agrupadas, analisando-se o conteudo comum de todas elas e

nao o que dizia cada uma especificamente.

Pode-se notar que se optou no capitulo de avaliacdo pela utilizagéo de
entrevistas semi-estruturadas com o intuito de caracterizar os resultados como
qualitativos. No entanto, utilizou-se também questionario escrito o0 que pode
caracterizar a discussdo dos resultados como quantitativo. Segundo BOGDAN e

BILKEN’’, uma boa quantidade de autores e pesquisadores em educac&o utilizam
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as duas formas de pesquisa conjuntamente. O préprio autor descreve como
exemplo, a utilizacdo quantitativa de questionarios e sua interpretacdo qualitativa
através de entrevistas ou observacdes em profundidade, ou seja, de que forma, por
que e para que, alguns dados colhidos por um questionario podem se relacionar

estatisticamente.

Conforme extensamente descrito em literatura, tanto no caso das
entrevistas semi-estruturadas, quanto no dos questionarios escritos, foram
realizadas entrevistas e questionarios pilotos, para que se pudesse eliminar algumas

guestdes repetitivas e respostas induzidas.

Logicamente o proprio autor procurou avaliar e se avaliar quanto a
aplicacdo de todas as atividades. Procurou-se ser o mais imparcial possivel e o
intuito foi comparar as respostas obtidas nos métodos de avaliacdo acima, com as
opinides pessoais do autor. No entanto, a presencga do autor, tanto no que se refere
a aplicacdo das atividades quanto nas entrevistas e nos questionarios aplicados aos
alunos e professores é designado por BOGDAN e BILKEN’’ como “efeito do
observador”, ou seja, de qualquer forma, causa-se mudanca no modo de agir e de
responder dos sujeitos envolvidos. Considerando-se este aspecto, fica mais facil
identifica-lo e minimiza-lo quando da interpretacdo das respostas.

Em um outro aspecto, pode-se, em algum momento, figurar a opinido
pessoal do autor. Nao obstante, quando tal fator figurar em algum ponto no capitulo
de avaliacdo, o mesmo sera devidamente identificado como tal. Essa decisdo se
deve ao fato de se acreditar que o autor também faz parte do processo de andlise,

tanto das respostas como das perguntas.

3.5 Tabelas — Resumos dos Ambientes de Aplicacao

Com o intuito de facilitar o entendimento dos ambientes de aplicacao
dos jogos, apresentam-se Tabelas com o resumo quantitativo dos locais e do publico
atingido com as atividades propostas. A primeira delas (3.3), diz respeito as escolas

de nivel superior nas quais foram aplicadas as atividades:
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TABELA 3.3
Escolas de Nivel Superior

Escola Periodo Turma N°. de
Alunos

Quimica Geral para o
Universidade Federal de  Matutino curso de Engenharia 46

Goias de Alimentos

Pratica de Ensino de

Faculdade de Filosofia, = Noturno Quimica e Quimica 100

Ciéncias e Letras de Geral para

Guaxupé Licenciatura em
Quimica

As atividades utilizadas para estes locais sao relativas ao trés primeiros niveis
de interacdo. A seguir, apresenta-se a Tabela 3.4, na qual se descreve as escolas
de ensino médio envolvidas nas atividades, bem como a localidade, as séries e o

numero de alunos envolvidos:

TABELA 3.4
Escolas de Nivel Médio nas Quais Foram Aplicadas as Atividades Ludicas
Escola Localidade Periodo Turma N° de
Alunos
E. E.de Guaxupé - MG Noturno 1° Ano 36
Guaxupé
Dom Inacio* Guaxupé - MG Diurno 3° Ano 23
Dom Inacio* Guaxupé - MG Verpertino 1° Ano 25
Colégio Sao Séo Carlos - SP Diurno 1° Ano 70
Carlos
C. E. Trindade** Trindade - GO Diurno 1° Ano 80
Liceu de Goiania Goiania - GO Diurno 1° Ano 120
Liceu de Goiania Goiania - GO Noturno 1° Ano 84
E. E. Pouso Pouso Alegre - Noturno 2° Ano 29
Alegre MG
Colégio Eduardo Goiania - GO Diurno 1° Ano 35
Marques

* Escolas particulares **Escolas em que foram aplicados o nivel IV de interacao.
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A Tabela 3.5 apresenta a formacdo e regime de trabalho dos

professores que

entrevistados para este trabalho:

TABELA 3.5

responderam o0 questionario avaliativo e dos que foram

Nivel de Formacéo e Regime de Trabalhos dos Professores Envolvidos

Licenciados Formagéo Carga Horéaria Alunos Atendidos
Média
100% Publica — 87,5% 0 - 8 horas — 12,5% 0 até 50 — 0%

Particular —
12,5%

9-20 horas —
18,75%

> 20 horas —
68,75%

51 até 100 - 6,25%
101 até 200 —
6,25%

Acima de 200 —
87,5%

Universo de Professores: 16 Efetivos: 9
Outros Profissionais:

Professores de Educacao Artistica: 3

Professores de Matematica: 6
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CAPITULO 4

JOGOS E ATIVIDADES LUDICAS
USANDO-SE BOLAS DE ISOPOR

“Rebola, bola,
Vocé diz que da, que da,
Vocé diz que da na bola,

Na bola vocé nao da,

REBOLA, BOLA
Cantiga de Roda, dominio publico, Brasil, data indefinida.

“Ha um menino, ha um moleque, morando sempre no meu coragao
Toda vez que o adulto balanca ele vem pra me dar a méao...
...bola de meia, bola de gude, o solidario ndo quer solidao

Toda vez que a tristeza me alcanga 0 menino me da a mao...”

BOLA DE MEIA-BOLA DE GUDE
Milton Nascimento/FernandoBrant, 1980.



4.1 O Jogo do Equilibrio Quimico

Um dos primeiros jogos desenvolvidos esta classificado no primeiro
nivel de interacdo, ou seja, uma manipulacdo de materiais que funcionem como
simuladores dentro de algumas regras pré-estabelecidas.

A escolha do tema Equilibrio Quimico se deu em funcdo de dois
projetos desenvolvidos no DQ-UFSCar com professores do ensino médio da regiao
de S&o Carlos/SP, no ambito do Programa Pro-Ciéncias, nos quais foram levantados
os tépicos de maior dificuldade de ensino dos conteltdos de quimica. Nas duas
oportunidades o equilibrio quimico foi citado com grande frequéncia e, por isso
adotado como um dos temas desta proposta’®.

No caso do ensino de quimica, conceitos microscopicos e abstratos a
tornam uma “vild” do ensino médio ha muito tempo. Sdo bem vindos exemplos e
experiéncias simples, que estabelecam uma relacdo entre os niveis microscopico e
macroscopico e, sempre que possivel, relacionados com o cotidiano dos alunos
(PCN, 1999)°.

Além disto o tema equilibrio quimico foi escolhido, considerando-se que
ndo s6 os alunos encontram dificuldade de assimilagdo deste topico, mas também
os professores tém dificuldades em ensina-lo, considerando-se que ele envolve um
conjunto complexo de relacées entre quantidades de espécies quimicas presentes®.
Em outro enfoque, MACHADO e ARAGAO®! apresentaram um trabalho no qual se
descreve que os alunos evidenciam uma deficiéncia na compreensao de aspectos
importantes do conceito, tais como a dinamicidade do equilibrio quimico e o
significado da constante de equilibrio, bem como a diferenca entre o fendmeno e

suas representacdes.

Deve-se destacar que a dinamicidade do sistema quimico em equilibrio
nao foi enfatizada em nenhum livro didatico, como detectado por MILAGRES e
JUSTI®2. As autoras ainda destacam que ha uma auséncia de modelos de ensino
gue lidam com a dindmica do estado de equilibrio e ainda sugerem a utilidade da
analogia para ilustrar estes casos. Prefere-se usar jogos, ndo se considerando neste
trabalho, a discussao decorrente do fato das analogias também serem uma espécie
de jogo. E provavel que o uso de analogia para ilustrar aspectos da dindmica do
sistema em equilibrio seja facilitada porque ndo é facil tratar destes aspectos,
principalmente em uma abordagem experimental.
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HACKERMAN®® alerta para o fato de que uma das dificuldades
relacionadas ao ensino de equilibrio quimico é que ele é visto, muitas das vezes,
como tendo dois compartimentos, num dos quais encontra-se 0 reagente e no outro
o produto. Mais recentemente este mesmo aspecto foi detectado por MACHADO e
ARAGAO®.

Como este trabalho trata da apresentacdo de um conceito por meio de
um modelo macroscoépico que, associado a um jogo, tem o proposito de ajudar 0s
alunos a entenderem o modelo tedrico vigente (microscépico), entende-se que a
elaboracdo de um modelo didatico € um processo complexo, pois ele deve preservar
a estrutura do modelo teodrico vigente e, ainda, lidar com o conhecimento prévio dos
alunos, para que eles construam sua propria compreensao conforme discutido por
MILAGRES e JUSTI®,

Na tentativa de abordar estes aspectos, 0 objetivo deste jogo é facilitar
o entendimento do conceito de equilibrio quimico, com uma atividade Iudica que
pode ser realizada na propria sala de aula. Os experimentos laboratoriais
corrigueiramente propostos nem sempre ilustram todas as caracteristicas do
equilibrio quimico ou envolvem o uso de reagentes quimicos, que podem apresentar
custo elevado e dificuldade de aquisicéo, principalmente para escolas com menores

recursos.

O trabalho conjunto com outras disciplinas, por exemplo, Educacéo
Artistica na preparacdo do material (caixas, pintura das bolas, etc..); Matematica, na
elaboracdo dos gréaficos, é plenamente possivel no que concerne a propria
diversificacao da atividade ludica desta proposta.

O que se propora é o uso de bolas de isopor dispostas em conjuntos
gue trocam elementos entre si, para se trabalhar com o conceito de equilibrio
quimico. Inicialmente, o conceito é construido a partir de um modelo de troca de
elementos entre conjuntos, controlada pelo tempo, que define a quantidade de
elementos ao final de cada troca. O resultado da atividade é uma tabela que retne o
namero de elementos em cada conjunto A e B e a relagdo entre estes numeros em
funcéo do tempo.

Ao final da atividade, esta tabela pode ser usada para a obtencédo de
graficos de numero de elementos em cada conjunto em funcéo do tempo. Deve-se

salientar que os melhores resultados foram obtidos quando os alunos ndo eram
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informados de que a atividade se associa ao equilibrio quimico, até o momento da
transposicao conceitual.

Na questdo de se transpor conceitualmente um conceito, deve-se
observar as limitacbes do proprio jogo, que neste caso parte de estruturas
compartimentalizadas, merecendo ser devidamente alertadas pelo professor em
quais aspectos a atividade néo se aplica aos sistemas quimicos ditos reais. Tal fato

sera alertado adiante, neste texto.

4.1.1 Materiais

O jogo pode ser aplicado individualmente ou em grupos previamente
definidos pelo professor. Considerando-se o numero de alunos em sala de aula na
rede publica de ensino, os materiais sugeridos a seguir, consideram pequenos
grupos de até 8 alunos.

Os materiais sugeridos para cada grupo de trabalho séo:

- 10 bolas de isopor com diametro de 3 cm, que podem ser pintadas com
cores vivas;

- duas caixas montadas em papel cartdo. Neste caso, sugere-se o modelo
da Figura 4.1 para as caixas, cujas dimensdes foram otimizadas para
acomodar as bolas e manuseé-las, além da facilidade de transporte pelo
professor ou aluno. Alternativamente podem ser utilizadas caixas de
madeira, sapato ou de bombons;

- um relégio comum ou cronémetro;

- papel e caneta.

O custo maximo do conjunto € R$ 5,00, exceto o reldgio.
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FIGURA 4.1 — Modelo proposto para montagem das caixas em papel cartdo, com dimensdes
otimizadas para acomodar 10 bolas de isopor e manuseio confortavel das mesmas.

Recortar nas linhas cheias e dobrar nas pontilhadas.

4.1.2 Regras Implicitas e Explicitas

Como regra implicita, aparece primeiramente o uso das bolas de
isopor. Quando o aluno é solicitado a trazer as bolas de isopor de casa e a sequir,
construir algumas caixas de papeldo, ele implicitamente ja deduz que as bolas e a
caixa de isopor serdo utilizadas na atividade. Isso fica claro quando se observa que
o aluno coloca as bolas dentro da caixa para o transporte. O que parece
extremamente l6gico soa implicito. Para ele, havera o uso das bolas de isopor,

intimamente relacionada com a utilizagéo das caixas.
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Considerando-se as regras explicitas, este jogo se baseia em dois
conjuntos que trocam elementos entre si, em intervalos de tempo pré-determinados.
Inicialmente, prepara-se o conjunto A, com 10 elementos e o conjunto B vazio.

Transporta-se continuamente um elemento de A para B a cada 5 s.

A partir de um tempo pré-estabelecido, continua-se transferindo um
elemento de A para B, mas simultaneamente, transfere-se um elemento de B para A,
a cada 5 s. Sugere-se um tempo total de 60 segundos, ou seja 12 transferéncias. O
grupo deve definir um aluno responsavel pelo controle de tempo e um para realizar

as transferéncias, enquanto os demais anotam os resultados.

Para conjuntos de 10 bolas, os trés tempos pré-determinados, a partir
dos quais se iniciam as transferéncias simultaneas de A para B e de B para A,
devem ser 15, 25 e 35 segundos, para que se obtenha resultados satisfatorios na
associacdo com as constantes de equilibrio menor, igual e maior que a unidade,
respectivamente.

Cada grupo deve repetir o procedimento para os trés tempos de

transferéncia das bolas de isopor.

4.1.3 Resultados e Discussao

O principal objetivo da proposta é obter as trés tabelas de niumero de
elementos nos conjuntos A (Na) € B (Ng), em funcdo do tempo. Deve-se também
solicitar aos grupos que calculem a relacdo Ng/Na, ao final dos trabalhos. Finalmente
0s grupos devem lancar em grafico os resultados obtidos para Na € Ng, em funcéo
do tempo, para cada caso.

Neste ponto o aluno ja teve a oportunidade de construir uma tabela a
partir de resultados experimentais, assim como trabalhar com a elaboracédo de
gréficos a partir de dados numéricos.

Exemplo dos resultados obtidos para o tempo de retorno (de B para A)
qguando a relacdo Ng/Na = 1; sdo apresentados na Tabela 4.1 e na Figura 4.2. Para
resultados obtidos para o tempo de retorno quando a relacdo Ng/Na < 1 séo
apresentados na Tabela 4.2 e na Figura 4.3. Finalmente, quando se tem a relagao

Ng/Na > 1, 0s resultados sé@o apresentados na Tabela 4.3 e na Figura 4.4.
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TABELA 4.1

Resultados tipicos obtidos para K = 1, neste caso tempo de retorno 25 s

Tempo () elel:lnueﬂtec:g gren A eIeI:InueTltec:(s) gri B Na/Na
10 0 0
9 1 0,11
10 8 2 0,25
15 7 3 0,42
20 6 4 0,67
25 5 5 1
30 5 5 1
35 5 5 1
40 5 5 1
45 5 5 1
50 5 5 1
55 5 5 1
60 5 5 1
104 o
\D —no— Elementos em A
§ g - \:\D —e*— Elementos em B
[
Q
3 o
é >:|—4§—@—m—a—m—m—m
g e
S .
g - o
5 e
0 ./
o 10 20 3 4 50 60

Tempo (S)

FIGURA 4.2 — Grafico obtido no jogo, para o tempo de retorno igual a 25 s.
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TABELA 4.2

Resultados tipicos obtidos para K < 1, neste caso tempo de retorno 15 s

NUamero de NUamero de

Tempo (s) elementos em A elementos em B Na/Na
10 0 0
9 1 0,11
10 8 2 0,25
15 7 3 0,43
20 7 3 0,43
25 7 3 0,43
30 7 3 0,43
35 7 3 0,43
40 7 3 0,43
45 7 3 0.43
50 7 3 0.43
55 7 3 0,43
60 7 3 0,43
7 -\- —u— Elementos em A
g o \. —e — Elementos em B
GC-) \l — = = = = = = =
IS
<@ 6 -
Ll
(]
o
©  4-
o
_g /o N S — —
B 24 .
3 -
0 ‘/
CI) I lIO I 2I0 I 3I0 I 4IO I 5I0
Tempo (s)

FIGURA 4.3 —Grafico obtido no jogo, para o tempo de retorno igual a 15 s.
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Resultados tipicos obtidos para K > 1, neste caso tempo de retorno 35 s

TABELA 4.3

NGmero de Numero de
Tempo (s) elementos em A elementos em B Ne/Na
10 0 0
9 1 0,11
10 8 2 0,25
15 - 3 0,43
0 6 4 0,66
25 5 > L
30 4 6 Lo
35 3 7 2,33
40 3 7 2,33
45 3 7 2,33
50 3 7 2,33
- 3 7 2,33
50 3 7 2,33
10 A1 '\ —=u— Elementos em A
é N -\-\- —e — Elementos em B
[ * ’ ’ ’
- S
LE ~,
g n ./ \I
©
.-C-S /'/ \l L n .
R
5 [ ]
0 - '/
T
Tempo (s)

FIGURA 4.4 — Grafico obtido no jogo, para o tempo de retorno igual a 35 s.
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Obtidos estes resultados, pode-se fazer a transposi¢cdo conceitual,
associando-se a transferéncia de bolas com os conceitos de rea¢do quimica e 0s
elementos presentes nos conjuntos A e B com reagentes e produtos desta reagéo e
sua quantidade com a concentracdo. Cabe salientar que a transposi¢cédo conceitual é
realizada apos a utilizacdo do jogo e a exploracdo dos resultados mateméticos
obtidos. A partir dos resultados, parte-se para uma analogia com sistemas quimicos

reais.

Decorrem naturalmente as principais caracteristicas do equilibrio
quimico:
1) E dinamico: associagdo com o movimento constante das bolas;

2) Velocidades de reacao direta e reversa iguais, depois de atingido o equilibrio:
transferéncia de 1 bola a cada 5 s, de ambas as caixas;
3) Concentracdes ndo se alteram depois de atingido o equilibrio: nimero de
elementos em cada conjunto, nao se altera.
Pode-se também buscar o conceito de quociente de reacdo e a
constante de equilibrio. Nas tabelas construidas com os resultados experimentais o
valor Ng/Na varia com o tempo até um valor constante e cada um pode ser
relacionado ao quociente de reacdo em cada tempo. JA& os valores constantes
permitem analogia com a constante de equilibrio. (RUSSEL, 1994).
Também é possivel apresentar a Lei da Acdo das Massas e, devido a
presenca de resultados numeéricos, discutir aspectos quantitativos dos equilibrios
quimicos, pois as relacdes Ng/Na podem se relacionadas com as relacdes entre

concentracoes.

4.1.4 Aplicagdo da Proposta em Sala de Aula

A aplicagéo desta proposta em escolas do ensino médio tem sido bem
aceita, tanto no aspecto conceitual, como no aspecto disciplinar, conforme relatos de
professores da rede publica do Estado de Sao Paulo e Goias.

A proposta foi utilizada voluntariamente por alguns professores da rede
publica de ensino do Estado de Séao Paulo, da Regido de Sao Carlos/SP, atingindo-
se um universo de cerca de 100 alunos, além de algumas aplicacbes em escolas da
rede publica de Goiania e Trindade, Goids, com um universo proximo de 300 alunos.
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A avaliacdo destas aplicacdes serd discutida em capitulo a parte,

porém pode-se destacar as principais constatacdes descritas por estes professores,

comparando os resultados didaticos obtidos usando o método de aula expositiva

com a presente proposta para ministrar o mesmo conteudo. Cabe salientar, que

neste primeiro momento, resume-se as principais constatacdes colhidas entre os

professores, comparando-se com suas experiéncias anteriores ministrando o mesmo

topico:

Houve melhora significativa no entendimento do conceito de equilibrio
quimico que, segundo os professores, refletiu-se em outros conceitos que
dependiam ou se relacionavam com o primeiro;

Verificou-se maior facilidade no entendimento do conceito de constante de
equilibrio. Neste caso, notou-se pela fala de alguns professores, que foi
mais facil para eles préprios compreenderem como a constante poderia
ser determinada, salientando-se que o0s professores que participaram
desta atividade sdo todos licenciados (Ver Tabela 3.3, Capitulo 3, pag.
60);

O aspecto matematico relacionado a graficos e aquisicdo de dados
numeéricos foi considerado muito positivo. Logicamente se considera o que
esta presente nos PCN’® e o quanto o professor da rede se preocupa em
utiliza-lo, ou o quanto a supervisora pedagogica faz valer esta aplicacao.

O fato das bolas de isopor, irem e virem de uma caixa para a outra,
também foi considerado positivo, pois quando o professor transportava a
analogia para o conceito quimico, a dinamicidade do equilibrio foi mais
facilmente explorada, aflorando naturalmente;

Um dos principais méritos desta proposta reside no aspecto de chamar a
atencdo dos alunos para a aula, com consequéncias muito favoraveis no
aspecto disciplinar, unanimidade entre os professores que aplicaram a
proposta.

Cabe aqui uma pequena ressalva quanto a este ultimo item destacado.

Freqientemente se ouve reclamacdes quanto ao desinteresse e desmotivacdo do

aluno de ensino meédio da rede publica de ensino, tanto por parte dos professores,

guanto por parte dos pais. Em contato com o ensino médio, o autor supervisiona o

estagio dos licenciandos nas escolas de Goiania e se nota grande desmotivagédo dos

professores em termos salariais e dos alunos em se tratando de interesse.
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Os licenciandos relatam algumas falas dos seus alunos, no que se
refere a “ndo se necessitar de estudar’, ou ainda, “hdo se necessita mesmo de
professores, pois no final do ano seremos aprovados de qualquer forma”. Tais
fatores influenciam diretamente na disciplina em sala de aula.

Esta proposta de equilibrio foi utilizada por trés dos alunos do grupo de
licenciandos, obtendo-se resultados extremamente significantes quanto a motivagéo
dos alunos. Tal motivacao ja tinha inicio quando os mesmos eram solicitados a
trazer o material de casa e se alastrou durante toda a aplicacdo. Um dos primeiros
resultados foi a presenca maior em sala de aula e apesar do barulho causado pela
confeccao da atividade, este era todo centrado na atividade. Reafirma-se o fato de
gue a motivacao e o interesse pode ter sido causado pela acéo ludica, inerente ao

ser humano em qualquer faixa etéria.

4.1.5 Limitagcbes do Modelo e Cuidados a Serem Observados na Transposicao

Conceitual

O modelo proposto, obviamente apresenta algumas limitacdes e
diferencas em relagéo ao sistema quimico real. E funcéo do professor estar atento a
estas limitagbes quando da transposi¢cdo conceitual e ao uso correto da analogia.
Deve ficar claro, tanto para alunos como para professores, que se trata de um

modelo representativo, no qual caixas e bolas sdo parte de uma representacdo

palpavel e macroscopica de um conceito microscopico e abstrato.

Uma destas limitacdes se relaciona ao fato de que a reacdo quimica
nao ocorre em intervalos de tempo fixos, como os que estdo definidos neste
trabalho. No presente caso, estes intervalos foram utilizados para organizar as
transferéncias. Deve-se também observar que a reacdo reversa ocorre desde o
inicio do processo, 0 que nao é observado quando se manipula as bolas de uma
caixa para outra. Uma outra limitacdo relaciona-se a forma da curva obtida, que
apresenta um perfil linear com uma quebra quando o “equilibrio” é atingido.

Por outro lado entende-se que as mesmas podem ser discutidas e
aproveitadas para a introducdo do conceito de modelo na Ciéncia e sua constante
evolucdo, em uma comparagédo com a evolugcédo dos modelos atdmicos, por exemplo.

Neste caso, o modelo pode ser apresentado como uma representacdo de um
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sistema fisico real, esta representacdo € obtida por meio de resultados
experimentais e pode evoluir com o0 avango da experimentacao.

Por exemplo, adaptando-se o0 numero de elementos trocados pelos
conjuntos A e B é possivel obter um perfil, como o representado na Figura 4.5. Neste
exemplo, transferem-se inicialmente 8 - n elementos de A para B, com n iniciando-se
em 0 e diminuindo 2 unidades a cada 5 s, até que se iguale a 2. A partir de entdo, o

mesmo numero de bolas que séo transferidas para B, séo retornadas para A.

TABELA 4.4

Resultados tipicos obtidos para K = 1, neste caso tempo de retorno 20 s

Tempo /s Numero de Numero de Ng/Na
elementos em A Elementos em B

40 0 0

32 8 0,25
10 26 14 0,53
15 22 18 0,81
20 20 20 1
25 20 20 1
30 20 20 1
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FIGURA 4.5 — Exemplo de adaptacdo do modelo inicial, usando-se transferéncia de
namero de elementos variavel.

79



Salienta-se que este é um exemplo modificado para o caso no qual a
relacdo Ng/Na tende para um valor igual a 1. As outras relacdes, Ng/Na > 1 € Ng/Np <
1, podem ser obtidas, definindo-se um valor final de n maior ou menor que 2. Esta
adaptacdo se adequa ao fato da reacdo quimica reversa ocorrer desde o inicio do
fendmeno quimico e a forma curva sem quebra quando o “equilibrio” é atingido.

Finalmente, é importante discutir o fato desse modelo tratar os
elementos dos conjuntos como estando em recipientes diferentes. Ndo se pretende
reforcar a idéia de equilibrio existente em dois compartimentos distintos, mas sim,
propor uma forma de facilitar o entendimento de topicos como a dinamicidade do
equilibrio e de representacbes matematicas na forma de graficos e tabelas, alguns
aspectos do conceito de dificil compreenséo para o aluno. Isto deve ficar claro no
momento da transposicao.

Optou-se por se iniciar o trabalho com compartimentos distintos,
considerando-se que grande parte dos alunos ja concebe o equilibrio como tendo
dois compartimentos. Este exemplo, pode evoluir para um modelo em que as bolas
de isopor de cores e tamanhos diferentes, possam estar em um recipiente Unico,
obtendo-se os mesmos resultados apresentados neste trabalho.

Porém, é de fundamental importancia que o professor discuta com o
aluno as limitagdes ndo s6 deste, mas de outros modelos e analogias, comparando
as idéias contidas em um modelo e as contidas no modelo desenvolvido a partir do
primeiro, como forma de compreender e debater 0os conceitos no que concerne a
todo conhecimento envolvido.

Acredita-se também que os beneficios obtidos com o uso da proposta,
principalmente na visualizacdo do fenbmeno de forma macroscopica e os ganhos no
aspecto disciplinar e no interesse dos alunos, justificam plenamente sua utilizacao.

Finalmente, cabe salientar que estes aspectos foram discutidos em
outras aplicacdes pelos proprios professores, como forma de discusséo da validade
de modelos em quimica e como subsidio para discussdo de exemplo de sistemas

quimicos reais.

4.2 O Jogo da Lei de Lavoisier

A Lei de Lavoisier, também conhecida como lei da conservacao das

massas, pode ser definida da seguinte forma: “A quantidade de massa presente em
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uma reacao quimica, ndo se altera durante o processo, ou seja, a quantidade de
massa do(s) reagente(s), sera igual a quantidade de massa resultante no(s)
produto(s)”. Lavoisier ainda enuncia que “na natureza nada se perde, nada se cria,
tudo se transforma”.

Este conceito, em uma primeira analise parece simples e facil de ser
exemplificado e discutido em sala de aula. Um exemplo, ndo concreto, ou seja, ndo
manipulavel pelo aluno e comum em varios livros didaticos de ensino meédio,
apresenta alguns sais em uma reagcao quimica. Neste caso, mede-se a quantidade
das espécies constituintes da reacdo em massa, antes e depois da reacdo,
constatando-se a proposicao de Lavoisier, citada acima. Este exemplo, a principio
parece funcionar satisfatoriamente.

Em grande parte dos livros didaticos voltados para o ensino médio, a
Lei de Lavoisier € explorada no inicio do curso de quimica, um pouco antes ou logo
depois dos conceitos relacionados a transformacdes quimicas, fenbmenos quimicos
e fisicos. Sobre este dltimo tépico LOPES® critica o fato dos fendmenos fisicos
serem considerados reversiveis e os fenbmenos quimicos irreversiveis. Essa
diferenciacdo mostra-se equivocada quando se analisa que uma folha de papel
rasgada € considerada um fenémeno fisico, no entanto, tal fenbmeno é irreversivel.
Porém, essa imagem de fenbmeno reversivel e irreversivel é o conceito que parece
se estabelecer entre os alunos.

Além disso, os alunos tém concepcodes diferenciadas do que sejam os
diversos fenbmenos classificados como reacdes quimicas em relacdo as aceitas
pela comunidade cientifica. Os estudantes nem sempre reconhecem as entidades
que se transformam e as que permanecem constantes e tendem a centrar suas
explicacbes em mudancas perceptiveis e macroscopicas, além do que, 0s
raciocinios de conservacdo da massa, mesmo quando ja utilizados para outros
fendbmenos, ndo sdo automaticamente transferidos para as situagbes envolvendo
reacdes quimicas®.

Essa questdo especifica, na qual ndo ha a transferéncia do conceito de
conservagao das massas para outros topicos correlatos, fez com que se procurasse
entender como este conceito foi aprendido por alunos de nivel universitario e como
este conceito é assimilado em sua primeira vez, como no caso de alunos do ensino

médio. Em contrapartida, procurou-se oferecer uma alternativa de manipulagéo
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deste conceito, utilizando-se um jogo na forma de uma simulacdo didatica,

envolvendo a Lei de Lavoisier.

4.2.1 Materiais

O jogo pode ser aplicado individualmente ou em grupos previamente
definidos pelo professor. Considerando-se o numero de alunos em sala de aula na
rede publica de ensino, os materiais sugeridos a seguir, consideram pequenos
grupos de até 8 alunos. No caso desta aplicacdo, considerou-se um grupo de 90
alunos da FAFIG — Guaxupé, além de grupos de 40 alunos do ensino médio.

Os materiais sugeridos para cada grupo de trabalho séo:

- 5 bolas de isopor com diametro de 3 cm, e outras 5 bolas com diametro de
5 cm, que podem ser pintadas com cores vivas;

- duas caixas montadas em papel cartdo. (Neste caso, sugere-se o modelo
da Figura 4.1 para as caixas, cujas dimensdes foram otimizadas para
acomodar as bolas e manusea-las, além da facilidade de transporte pelo
professor ou aluno). Alternativamente podem ser utilizadas caixas de
madeira, sapato ou de bombons;

- Palitos de dente para unir as bolas de isopor;

O custo maximo do conjunto € R$ 5,00.

4.2.2 O Jogo da Lei de Lavoisier no Ensino Médio

Neste tdpico, 0 mesmo tipo de jogo, classificado como primeiro nivel de
interacdo (item anterior), relativo a lei de Lavoisier, foi aplicado em nivel médio de
ensino. No entanto, h4 neste caso algumas particularidades: os alunos nunca
tiveram contato com o conceito, além de teoricamente terem um nivel de abstracéo
menor. Seus conhecimentos prévios de quimica sdo, em tese, muito pequenos ou
ausentes, pois se tratam de alunos de primeiro ano do nivel médio.

A atividade foi aplicada a duas turmas de aproximadamente 40 alunos.
A primeira turma de uma escola publica (Turma A) e a segunda, de uma escola
particular (Turma B), ambas do primeiro ano do ensino médio, da regido de

Guaxupé, MG.
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4.2.2.1 Regras Implicitas e Explicitas

Como ¢é solicitado ao aluno que traga de casa as bolas de isopor, além
das caixas que serdo utilizadas, a regra implicita aqui € a mesma do Jogo de

Equilibrio, ou seja, um relagdo entre as bolas de isopor e a caixa.

A regra explicita consiste na utilizacado de bolas de isopor de tamanhos
variados. Para as bolas, inicialmente nos conjuntos A e B, estabelece-se que
cada tamanho de bola equivale a um valor arbitrario em massa ou adimensional,
para que se mostre que, antes da unido de duas ou mais bolas com palitos de

dentes, havia um certo valor em “massa” ou adimensional.

Depois da juncao das bolas com os palitos, “reagao quimica”, as bolas
sdo transportadas para o conjunto C. Somando-se novamente os valores das
bolas, o total continua o mesmo. Nota-se que se pode ou nao utilizar as caixas
para colocar as bolas unidas com o palito de dentes. A Figura 4.6 procura ilustrar

esta regra:

e e
© ® .0

C

Antes da unigo Apos a unido
com palitos de dentes com palitos de dentes

FIGURA 4.6 — Exemplificacdo da unido das bolas de isopor com os palitos de
dentes.

Por exemplo, atribuindo-se uma massa de 3 unidades para cada bola
preta e 1 unidade para cada bola branca, tem-se: 15 unidades no conjunto A

somadas com 5 unidades no conjunto B e mais O unidades no conjunto C,
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resultando em um total de 20 unidades de massa antes da unido das bolas. ApGs
a “reacdo”, tem-se: 0 unidades no conjunto A, 0 unidades no conjunto B, somadas
as 20 unidades resultantes no conjunto C, o que resulta um total de 20 unidades
de massa. Em sintese, antes e depois da unido das bolas de isopor o niumero de
unidades de massa é o mesmo. Sugestao de planilha que pode ser preenchida
pelo aluno participante durante a atividade é apresentada na Tabela 4.5

TABELA 4.5

Sugestao de planilha a ser preenchida pelo aluno, durante a atividade com as
bolas de isopor para a Lei de Lavoisier, considerando-se o exemplo da Figura 4.6

Fase Quantidade total de bolas no conjunto®®
A 5 bolas x 3 unidades/bola = 15 unidades
Antes das B 5 bolas x 1 unidade/bola = 5 unidades
transferéncias
entre conjuntos. C 0 unidade = 0 unidade
Total antes da unido = 20 unidades
Apobs as A 0 unidade = 0 unidade
transferéncias B 0 unidade = 0 unidade
entre conjuntos. C 5 unides x 4 unidade/unido - 20 unidades
Total apés a unido = 20 unidades

@valor atribuido as bolas pretas = 3 unidades; valor atribuido as bolas brancas = 1 unidade.

b .
O texto marcado em azul, deve ser preenchido pelo aluno.

A seguir, faz-se a transposicao desta simulacdo na forma de analogia,
para o conceito pretendido, tomando-se os cuidados necessarios e ja discutidos

para uma correta transposigao.

4.2.2.2 0 Jogo da Lei de Lavoisier — Procedimento Utilizado

Nas turmas A e B aplicou-se a atividade com duracdo aproximada de

50 minutos. As turmas foram divididas em grupos de 4 a 5 alunos. Utilizaram-se
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bolas de isopor de varios tamanhos e palitos de dente, ambos os materiais trazidos
pelos proprios alunos.

O experimento consiste em estabelecer relacbes matematicas com as
bolas de isopor, ou seja, duas bolas de isopor anteriormente separadas somam duas
bolas. Apés a juncéo destas bolas com o palito de dentes, temos um outro grupo de
bolas que, também tem a soma total de duas bolas.

Em face deste fato, solicitou-se aos alunos que fizessem varias dessas
relacbes matematicas utilizando-se tamanhos diferenciados de bolas de isopor e
utilizando-se varias jun¢des com o auxilio do palito de dentes.

A seguir, pediu-se aos mesmos que estabelecessem valores de peso
para cada uma das bolas considerando-se também o seu tamanho. Ao final do

experimento, transpds-se 0 experimento para o conceito pretendido.

4.2.2.3 Resultados e Discussao

Quando os alunos trabalharam com as bolas as quais foram atribuidos
valores arbitrarios adimensionais e ndo valores em peso, 0s resultados foram
satisfatorios, obtendo-se sempre os mesmos valores antes e depois das unides com
0s palitos, mesmo porque a primeira vista, esta unido e o somatério das bolas
acarreta uma percepcao intuitiva e visual, ou seja, fica claro de se enxergar que uma
bola mais uma bola, s6 pode resultar em duas bolas. Isto supera em parte o
problema de transpor o raciocinio para o abstrato e microscopico ja que o aluno
manuseia algo macroscopico e concreto. Assim ocorre quando se aumenta o
namero de bolas e o numero de unides, ou quando se aumenta o tamanho das
bolas.

Quando se estabelecem massas em gramas para as bolas, o raciocinio
do aluno torna-se um pouco mais complexo. Por exemplo, quando se tem uma bola
grande, de massa estabelecida de 10 gramas e soma-se esta bola com outra menor
considerada de 1 grama, o aluno ndo considera a no¢do de quantidade de cada um
dos componentes, mas representa esta unido como sendo a do item anterior, ou
seja, duas bolas dando duas bolas, ndo relacionando que havia 11 gramas
anteriormente e havera onze gramas no final.

Houve a intervencdo do professor que solicitou aos alunos que

prestassem atencdo na quantidade de gramas que havia anteriormente e ndo na
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guantidade de bolas, e que depois de observado isto, tentassem as unides
novamente.

Alguns grupos de alunos, ao invés de simplesmente juntarem as bolas
com o palito de dentes, acharam mais facil representar os 11 gramas obtidos, com
uma outra bola de tamanho diferente do tamanho das bolas iniciais (alguns
apresentaram uma bola de tamanho maior, representando a soma das duas bolas,
outros alunos apresentaram uma bola intermediaria entre as duas bolas iniciais),
perguntando se isto era possivel.

Apds a andlise de todos os resultados obtidos pelos grupos e posterior
discussdo dos mesmos, o professor comecou a considerar que esta idéia poderia
ser transportada para o conceito da Lei de Lavoisier. Foi apresentado o conceito e o
aluno foi convidado a representar algumas das reacfes apresentadas no quadro

negro com o auxilio das bolas de isopor e dos palitos de dentes.

Os mesmos resultados foram obtidos, ou seja, eles conseguiam
representar a quantidade de matéria existente antes e depois da reacdo, porém
alguns grupos insistiam em apresentar 0s resultados com bolas de diferentes
tamanhos sem utilizar as que estavam utilizando anteriormente.

Este aspecto chamou a atencdo, pois hd uma concep¢do de
transformacdo de duas bolas de isopor (&tomos ou elementos) em uma bola de
isopor s6 (um composto), quando se estabeleceram massas as bolas de isopor.
Cabe lembrar que esta imagem néo é realizada por alunos de nivel superior, quando
submetidos ao mesmo experimento, provavelmente por que j4 conheciam o
conceito.

A Figura 4.7 apresenta a representacdo de um dos grupos para a
simulacdo da Lei de Lavoisier. Alguns grupos imaginam C, como uma espécie de
continuidade de A + B. Ou seja, inicialmente, os grupos tinham a bola A e a bola B,
ao inves de chamarem a unido de A e B de C, representaram a reacdo com C sendo
uma continuidade de A + B.

Nota-se que o0s alunos, neste caso especifico, ndo diferenciam
reagentes de produtos e que a bola C é maior, porque é a somatdria dos tamanhos
das bolas A e B. Talvez a representacao seja feita desta forma, considerando-se que
o palito que liga a bola B & C, seja a representacédo da seta da equacéo na legenda

da Figura 4.7. No entanto, ndo se pode considerar que o0 aluno ja soubesse que
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reagentes e produtos coexistam no sistema, mesmo porque o conceito de equilibrio

ndo havia sido apresentado aos mesmos, ao contrario dos alunos de nivel superior.

FIGURA 4.7 — Representagao de alguns dos grupos da reagao A + B— C.

Considera-se, portanto, que o aluno represente dessa forma,
concebendo que a unido dos dois reagentes s6 pode gerar uma substancia diferente
das originais, sem ainda considerar a massa em gramas, representando esta uniao
dos dois reagentes, com uma continuidade construida da forma: “uma coisa leva a
outra.”

A partir deste ponto, sugerir a0 mesmo que a massa inicial é igual a
final, torna-se simples e rapido de mostrar e explicar. Ndo houve diferencas
significativas entre as representacfes da Lei de Lavoisier dos alunos da rede publica
e da rede particular.

Um questionario foi apresentado ao aluno sobre conceitos relacionados
a Lei de Lavoisier, que foram respondidos corretamente e exemplificados a contento.
A seguir é apresentada uma resposta, expressa por um aluno de uma sala de aula
da Turma B, com o0 objetivo de exemplificar a explicitacdo de idéias, por meio de

perguntas diretamente ligadas ao conceito:

Pergunta: O que vocé entende que seja a Lei de Lavoisier. Exemplifique.

“Eu entendo que é o sequinte: antes do composto reagir com o outro composto, se vocé somar os
dois, a quantidade deles em peso (sic) vai ser um valor. Depois que eles reage (sic) o valor continua
igual, pois os dois que tinha (sic) antes se transforma (sic) em um outro composto. O Lavoisier disse
que isso é uma lei, ou seja, tudo que existe antes de uma reacgédo, é o que vai existir depois de tudo
reagir de novo, nao existe perda de nada, igual no caso das bolinhas, que o que havia antes, é o que

havia depois.
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Pode-se comparar a resposta acima com uma explicagdo comum em

um livro didatico:

“A quantidade em massa do composto antes da reagdo sera a quantidade em massa apos a reacgao,

néo existindo nem ganho nem perda de massa. Um exemplo é a reagcdo de combustéo do etanol.”

A resposta do aluno, que reflete a maioria das respostas dos alunos de
ambas as turmas, apesar de ndo ser concatenada, descreve todo o processo de
construcdo da prépria lei. Ha também a presenca no primeiro caso de uma
linguagem que utiliza o senso comum e no segundo caso, uma linguagem
considerada cientifica. Infelizmente, apesar do conceito estar apresentado
relativamente de forma correta, encontra-se mal escrito, o que, diga-se de passagem
vem sendo uma realidade e uma constante nas respostas obtidas

No entanto, a linguagem comum apresentada €é baseada em
experiéncias do proprio aprendiz. Ja a linguagem cientifica do segundo caso é uma
linguagem peculiar a ciéncia quimica. A ludicidade parece ter tido um papel
fundamental também neste caso, quando se desobriga o aluno do compromisso de
aprender. Foi dito a eles que ousassem e que antes de tudo se divertissem, sem se
preocupar com o horério, apesar deste ser uma grande preocupacdo dos
professores. Tal orientacdo como um requisito do jogo e da ludicidade teve efeito
bastante positivo.

Finalmente, é importante destacar que os resultados obtidos nas
turmas de ensino médio repetem os resultados obtidos em nivel superior que serdo
apresentados a seguir, quanto a participacdo total dos alunos nas atividades e,
principalmente, quanto a disciplina em sala de aula, aspecto esse de fundamental
importancia e uma das principais queixas dos professores que participaram do curso
de aperfeicoamento no Programa Pré-Ciéncias oferecido pelo Departamento de
Quimica - UFSCar’®.

4.2.3 O Jogo Lei de Lavoisier em Nivel Universitario

4.2.3.1 Regras Implicitas e Explicitas
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As regras implicitas neste caso, também permeiam a utilizacdo de
bolas e da caixa de papeldo. Como nos outros casos, fica implicita essa relacao das
bolas com as caixas. Como regra explicita, vale o que foi descrito para os alunos de

nivel médio, no entanto, foram utilizados dois procedimentos diferenciados.

4.2.3.2 O Que Sabe o Aluno Universitario Sobre a Lei de Lavoisier

Neste caso, é importante que ndo se possa generalizar o titulo acima
para todos os estudantes universitarios do pais. A constatacdo presente no titulo
deste topico, se refere a uma experiéncia pratica do autor, com alunos da Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras de Guaxupé. Os alunos eram ingressantes, com uma
média de idade de 19 anos, sendo uma turma de Licenciandos em Ciéncias,
durante o semestre letivo de Quimica Geral, permitindo-se constatar, o seguinte
quadro:

a) Cerca de 30% dos alunos da sala, sdo oriundos do magistério e
dizem nunca ter estudado tal conceito. O que leva alunos de
magistério a cursar Licenciatura em Ciéncias, ndo nos cabe discutir
no momento;

b) O restante da turma diz se lembrar do nome Lavoisier, de ja ouvir
falar de sua Lei, mas ndo se lembram totalmente do que ela trata;

Cabe salientar ainda, que 90% dos alunos eram oriundos de escolas
publicas e, durante o ensino médio, estudaram no periodo noturno, pois
necessitavam trabalhar. Utilizavam livros didaticos tradicionais e seus professores,
em sua maioria sao formados na mesma faculdade que agora estudam.

Em face destes aspectos, procurou-se através de perguntas dirigidas a
classe, resgatar o conceito pretendido, fundamental para futuras discussdes de
topicos a serem abordados, como por exemplo, reacdes quimicas. As perguntas
giravam em torno de perda e ganho de massa, como se processam algumas
reagcbfes quimicas mais simples, com o objetivo de que estas questdes
determinassem e provocassem respostas as quais seriam utilizadas pelo professor
para levar o conceito adiante. Considerando este nivel de conhecimento quimico,
procurou-se orientar o discurso para algo que ainda ndo foi dito, mas que é

solicitado a surgir °°.
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Constatou-se que o aluno, em sua maioria, consegue lembrar o que diz
0 conceito, no entanto, quase que a totalidade deles ndo soube exemplifica-lo. Neste
ponto, segundo MORTIMER e MIRANDA®, este fato pode estar relacionado com a
énfase que os alunos déo as representacdes, em detrimento dos fenébmenos, o que
faz com que os alunos mantenham essas concepc¢des, quanto a conservagao da
massa, sem relacionar as transformacdes que ocorrem a nivel fenomenol6gico com
as explicacdes no nivel atdbmico-molecular.

No intuito de tentar estabelecer este elo entre os niveis fenomenologico
e atdbmico-molecular, especificamente aplicado ao conceito da Lei de Conservacao
das massas, iniciaram-se estudos preliminares de um jogo didatico, utilizando-se
bolas de isopor e palitos de dentes.

Esta simulacdo didatica, com a regra geral explicita tal como foi
apresentada, foi aplicada a duas classes de aproximadamente 90 alunos cada,
como parte das atividades experimentais da disciplina Quimica Geral, para
Licenciandos em Ciéncias da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Guaxupé.
Em um outro procedimento, utilizou-se dentro desta regra explicita geral, dois

procedimentos de aplicacéo diferentes, como se segue:

4.2.3.4 - Procedimento 1

Os aproximadamente 90 alunos foram inicialmente divididos em grupos
de 6 ou 7 alunos. Estes grupos foram constituidos no final da aula que tentou
resgatar os conceitos anteriores que 0s alunos tinham sobre a Lei de Lavoisier.

Os alunos foram instruidos a adquirirem ou trazerem de casa, cerca de
10 bolas de isopor pequenas, 10 médias e 5 grandes e palitos de dente.
Considerando-se o preco de cada bola de isopor, o gasto de cada grupo foi irrisorio.
Os alunos néo foram informados para que serviriam tais bolas.

Na aula seguinte, o professor enunciou a Lei de Lavoisier, bem como a
exemplificou através de exemplos quimicos relacionados a massa e instruiu 0s
alunos a demonstrarem esta lei, utilizando-se das bolas de isopor trazidas de casa.
Antes da apresentacdo de cada demonstracdo, foi salientado que o grupo deveria
apresentar uma demonstragao de consenso, neste caso, como forma de incentivar o
trabalho em grupo. Os grupos de alunos foram acompanhados pelo professor em

suas tentativas de demonstrar o conceito anteriormente apresentado.
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A explanagdo do conceito, bem como sua exemplificagdo pelo
professor, requereu um tempo de aproximadamente 40 minutos. Os primeiros
resultados referentes a demonstracao solicitada pelo professor, foram apresentadas
por um dos grupos, apos 5 ou 6 minutos. O grupo que precisou de maior tempo,
gastou cerca de 10 minutos entre a elaboracédo da proposta e sua discussao entre
0S membros do grupo.

A seguir o professor utilizou algumas simulacdes propostas pelo aluno

e transfere o que foi obtido nas analogias utilizadas para o conceito pretendido.

4.2.3.5 -Procedimento 2

Os aproximadamente 80 alunos desta turma foram inicialmente
divididos em grupos de 6 ou 7 alunos. Estes grupos foram constituidos no final da
aula que tentou resgatar os conceitos anteriores que os alunos tinham sobre a Lei
de Lavoisier.

Assim como no procedimento anterior, os alunos foram instruidos a
adquirirem ou trazerem de casa, cerca de 10 bolas de isopor pequenas, 10 médias e
5 grandes e palitos de dente. Os alunos n&o foram informados para que serviriam
tais bolas.

Neste caso, na aula seguinte, ndo houve a explicacdo da Lei de
Lavoisier por parte do professor, mas foi solicitado ao aluno que demonstrasse,
utilizando-se das bolas de isopor, que a quantidade de matéria existente nos
reagentes antes da reacdo, sera igual a quantidade de matéria obtida no(s)
produto(s) apds a reacéo.

Os grupos de alunos foram acompanhados pelo professor em suas
tentativas de demonstrar o enunciado anteriormente apresentado. Os primeiros
resultados referentes a demonstracao solicitada pelo professor, foram apresentadas
por um dos grupos, ap6s 7 ou 8 minutos. O grupo que precisou de maior tempo,
gastou cerca de 15 minutos entre a montagem da demonstracdo e sua diScussao

entre oS membros do grupo.

4.2.3.6 — Resultados e Discussao
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De maneira geral, ndo houve diferencas significativas entre os dois
procedimentos. Alguns grupos apresentaram alternativas como chamar alguns
compostos de nomes ja conhecidos, inclusive com a mesma quantidade de atomos.

Na primeira sala, na qual se aplicou o Procedimento 1, a maioria dos
grupos preferiu utilizar as bolas com valores adimensionais. Somente um dos grupos
dimensionou as bolas de isopor em massa, utilizando-se o grama (g), como medida
de grandeza.

Alguns grupos utilizaram duas carteiras, como forma de distribuir as
bolas nas fases antes e depois da unido das bolas. Ou seja, as bolas, antes de
serem unidas por palitos, ficavam em uma carteira A. As bolas, depois de unidas,
eram colocadas em uma carteira B. Neste caso, aparece a idéia de que as reacdes
acontecem de forma compartimentalizada, ficando o0s reagentes em um
compartimento A e os produtos em um compartimento B, conforme constatado por
MACHADO e ARAGAO®, no entanto, deve-se observar que se trata de alunos
universitarios.

N&o houve dificuldades na representacdo da Lei de Conservacdo das
Massas e as respostas obtidas quando da aplicacdo do questionario (Anexo VI),
apos a transposicao do conceito foram consideradas satisfatérias em termos de
exemplificacdo e entendimento do conceito.

Houve uma melhora significativa no que se refere ao aspecto
disciplinar e motivacional, considerando-se que a sala de aula comportava quase
100 alunos, podendo-se notar uma participacdo quase total dos alunos, que
solicitavam sempre uma participacdo maior do professor em seus grupos para
discussfes acerca da apresentacdo das simulacfes e duvidas concernentes a forma
de trabalho e aos valores de cada bola. Neste aspecto, considera-se que esta
estratégia de aplicacao e exploracédo do conceito nesta sala foi bem sucedida.

Na segunda sala, em que se aplicou o Procedimento 2, as respostas
obtidas ndo diferem em absoluto das obtidas no procedimento anterior. Porém,
salienta-se que foram consideradas mais naturais, ou seja, a maioria das definicbes
escrita ndo estava baseada no enunciado discutido pelo professor, ou eram ainda,
um misto entre a definicdo formal e o uso de termos proprios dos alunos e do que foi
realizado por eles. Considerou-se que esta turma desenvolveu mais as palavras em
relagdo ao conceito, ou seja, houve uma maior concatenagdo na expressao das
idéias.
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Cabe lembrar, que nesse procedimento, ndo houve explanagdo da
teoria antes da aplicacdo do experimento. Portanto, nota-se uma diferenciagcdo na
qguestao da linguagem utilizada pelo aluno na resposta. Quanto a questao disciplinar
e motivacional, os resultados foram o0s mesmos, considerando-se a estratégia
utilizada bem sucedida e também que esta sala comportava quase 100 alunos.

Em um outro aspecto, quando se aplica uma atividade em que a
linguagem né&o funciona como uma via de méo Unica, ou seja, quando se estabelece
um dialogo entre alunos e professores, a conversacdo evoca experiéncias de
aprendizagem para os dois lados. Permitindo-se o didlogo, o trabalho em grupo,
concebe-se que os significados das palavras ndo sao estaveis, 0 que por si so,
extrapola a linguagem utilizada no ensino/aprendizagem tradicional.

No segundo procedimento, os alunos pareciam se sentir mais a
vontade para expressar 0 conceito, pois 0 professor ndo havia explanado o mesmo
anteriormente, como no primeiro caso. Esta questao do dialogo, de ndo se definir um
conceito antes, possibilitou o livre pensamento do aluno para definir um conceito
sem que existisse um outro, que ele comparasse com o0 seu. Esta pequena
diferenciacao leva a acreditar que a naturalidade dos conceitos, obtidas no segundo
caso deve-se, principalmente a néo utilizacdo da explicacdo do conceito no inicio da
aula, o que neste Ultimo caso pode restabelecer a linguagem como via de mao
anica.

Os alunos, portanto, viram-se obrigados a definir o conceito sem um
grau de comparacdo, o que lhes deu mais liberdade e autonomia. Quando
convidados a exibirem suas idéia e simula¢cdes os alunos discutiram e observaram
as varias propostas surgidas dentro da mesma sala, o que segundo MACHADO®®,
possibilita a reunido de todas as experiéncias, chegando a um novo nivel de
compreensao mais alto do que possuiam antes.

Em relacéo & utilizacdo da atividade lidica proposta, DIAS®® acrescenta
gue € preciso exercitar os jogos, a brincadeira e os demais jogos simbdlicos e
linguagens ndo verbais existentes em sala de aula, para que a proépria linguagem
verbal, socializada e ideologizada, possa transformar-se em verdadeiro instrumento
de pensamento. Essa idéia apenas evidencia a importancia do uso de estratégias
alternativas que escapam do senso comum e do tradicionalismo existente na pratica

docente em nivel superior.
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Outro fator importante, é que a atividade ludica proposta, possibilitou
uma aula interativa entre todos os grupos, além de uma participagéo e interacao dos
90 alunos de cada sala. Este fato € importante, considerando-se que o0 conceito de
conservacdo das massas é estudado na oitava série do nivel fundamental, no
primeiro ano do ensino médio e permeia todo o restante dele. Nossa intengéo foi
colocar o0 mesmo conceito muitas vezes estudado em uma abordagem em que se

considera a ludicidade do aprendizado.

Entre as reacfes expressas pelos alunos podemos citar:

“Foi interessante manipular alguma coisa, para manter a gente acordado...” (as

aulas eram no periodo noturno).

“E melhor do que o senhor ficar falando 14 em cima (na frente do quadro negro
havia um degrau alto) e a gente ouvindo aqui em baixo, com esse “tantdo“de gente

conversando...”

“O legal é brincar. Eu ndo sabia onde isso ia dar, mas é legal a gente desse
tamanho brincando de bolinha. Eu nem sabia que podia ensinar essa lei com

bolinha...”

“O, Rapaz! Parece que agora eu enxerguei o que acontece melhor do que quando o

Zé Carlos (O Professor do Ensino Médio) falava. Entendi mais do que antes.”

“Fica mais facil da gente ver o conceito. Eu fico tendo a impresséo que é facil, que

eu aprendi mesmo. Vamos ver na prova, né?”

E possivel notar alguns aspectos interessantes nestas falas. A quest&o
da importancia do manuseio do material fica explicita, sendo no aprendizado, pelo
menos para manté-los interessados ou ainda, acordados, ja que estudavam a noite.
Com o manuseio ha a interagao fisica, concreta com o material e por consequéncia
com o conceito. Mesmo sendo uma experiéncia motora, acaba-se admitindo uma
correspondéncia intelectual, na qual ha uma interagdo da pessoa com o seu objetivo

ao manusear o jogo. CHATEAU*® chama isso de interesse ludico.
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Na segunda fala fica clara a questdo da motivagdo. O manuseio
desperta um novo interesse, que gera a agéo, que acaba por motivar o aluno a pelo
menos sair do estado de letargia em que se encontra.

Na terceira fala, surge o que se conceituou como adultificagdo, pois o
autor da fala ainda acha que brincar é coisa de crianca e apesar de se sentir
inteiramente a vontade brincando, de alguma forma tenta justificar o gesto, néo
aceitando o fato de que brincar também é coisa de adulto. Esta fala € um exemplo
de varias outras semelhantes. Notou-se no inicio da atividade um certo receio e
vergonha em manipular as bolinhas de um canto a outro, como se aquilo estivesse
em um passado muito longinquo. Outras falas relembravam isso, ou seja, muitos
deles sempre lembravam que a atividade: “estava muito legal, mas a gente esta
parecendo aluno de primario...” %’

Na quarta e na quinta fala, transparece a questdo da facilidade de se
entender o conceito trabalhado. Houve grande facilidade de manuseio e
entendimento, 0 que teve como conseqUéncia respostas positivas e completas
guando da avaliacdo. Cerca de 80% da sala respondeu as questdes concernentes a

Lei de Lavoisier de forma muito satisfatéria.

4.2.4 Falhas Detectadas a Serem Exploradas nos Modelos Propostos

A primeira delas é a compartimentalizacdo das reacdes. Essa
discusséo pode trazer bons subsidios a discussédo do conceito de reacdo quimica e
equilibrio quimico, ja abordado no tépico anterior.

Devem ser discutidos a utilizacdo do modelo de bolas e ainda o fato da
reagdo acontecer de forma completa sem que restem reagentes. Variacbes deste
jogo podem alcancar demonstracdes em que haja bolas em quantidades diferentes,
somando-se o que foi formado no produto e 0 que ainda restou de reagente.

A forma com que ocorre a ligagdo entre uma bola e outra deve ser
discutida pelo professor, considerando-se que geralmente, 0 conceito de
conservacao das massas, vem antes do de ligacdo quimica. Nao se quer aqui
hierarquizar os conceitos, mas seria interessante que se debatesse, usando o
exemplo das bolas, que isoladamente podem representar elementos quimicos, como

estes se ligam entre si.
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Finalmente, por se tratarem de alunos universitarios, considerando-se
o0 nivel cognitivo em que se encontram, ponderou-se que, com esse hivel de
interacdo, estabelece-se a contento analogias com o0 conceito e 0 estabelecimento
de abstracdes que permitam debater o proprio, acreditando que a ludicidade foi,

além de ser a responséavel por isso, uma ferramenta para tal fim®® .

4.3 O Jogo da Ligacdo Metélica

Nos ultimos anos, tem-se intensificado o desenvolvimento de novas
estratégias voltadas para o ensino médio, com o objetivo de melhorar a abordagem
de topicos do conteudo de quimica, que apresentam uma maior dificuldade de
assimilacdo. Um destes exemplos é o conceito de equilibrio quimico ja discutido no
item 4.1. Um outro conceito, que surge das discussdes com o0s professores do
ensino médio e também aparece quando das discussbes com turmas de
licenciandos é o de ligacdo metalica.

A partir da conceituacéo de ligacdo metélica, pode-se definir e debater
a utilizacdo de condutores e semicondutores. Porém, tanto os professores atuantes
como os licenciandos tém dificuldade de definir este tipo de ligacdo, considerando-
se a n&o similaridade com outros tipos de ligac&o, como a idnica ou a covalente®.

E importante salientar que a definicdo do conceito de ligacédo metalica,
aqui utilizado para se propor uma atividade ladica com bolas de isopor, se baseia no
enfoque adotado pela maioria dos livros didaticos de ensino médio, que descrevem
basicamente um modelo de ligacdo que se da pela movimentacao dos elétrons livres
sem a explicitacdo da formacdo da rede cristalina ou dos orbitais vazios de cada
metal envolvido. O enfoque deste jogo se baseia no que se chama de “mar de
elétrons” e na energia utilizada para se manter essa ligacao.

O objetivo, neste caso, é introduzir o conceito de ligagdo metalica para
discuti-lo a seguir, em seus aspectos energéticos, bem como o comportamento dos
elétrons de um &tomo em uma ligacado metélica, além de mostrar que os elétrons séo

“transportados” de um lado a outro da estrutura e da forca desta ligacdo™.

4.3.1 Materiais
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Os materiais utilizados sédo basicamente as bolas de isopor, no entanto,
de tamanho considerado médio, de raio aproximadamente 5 cm, para que caiba nas
maos dos alunos, mas que nédo possibilitem a eles o fechamento das maos em torno
da bola, assegurando somente que o aluno apoie as bolas. Como o aluno é parte
ativa da propria atividade, um observador externo pode até considera-lo um
brinquedo, porém, um brinquedo que ndo obedece ao operador a contento.

4.3.2 Regras Implicitas e Explicitas

O experimento foi realizado em duas salas de primeiro ano do ensino
meédio, em uma escola da rede particular da cidade de Trindade/GO. A faixa etaria
gira em torno de 14 anos, em um total de 70 alunos.

Fica implicito o uso da bola de isopor. Como foi solicitado aos alunos
que trouxessem as bolas de casa, como parte da estratégia de despertar o interesse
e a motivacao e nesta atividade as bolas tém um raio maior do que as utilizadas nas
atividades anteriores, a primeira idéia que surge é a de chuta-la ou joga-la de um
lado ao outro da sala. Talvez se estivéssemos em paises cujo esporte nacional fosse
o baseball, os alunos utilizariam como primeira regra implicita, rebater as bolas com
um taco. Com a utilizacdo das bolas menores em outras oportunidades, ndo foi
necessario que se estabelecesse uma regra inicial de conduta do tipo:"ndo jogue
essa bolas em seu companheiro”, para que se pudesse dar prosseguimento a
atividade.

Como regra explicita, no inicio da atividade, os alunos foram solicitados
a representarem o papel de um atomo na rede metalica. Eles se reuniram no meio
da sala, em uma organizacao que lhes foi conveniente e o professor solicitou-lhes
gue levantassem os bracos com uma bola de isopor em cada uma das maos. Ao
sinal do professor, os alunos movimentaram as bolinhas entre si, ou seja, sem
abaixar os bracos, as bolinhas eram passadas para frente, para o lado ou para tras,
ao mesmo tempo, 0 que permitiu criar uma analogia com a movimentacao aleatoria
dos elétrons livres em um metal, considerando-se o aluno como um de seus atomos
e as bolinhas como elétrons.

O passo seguinte foi a transposi¢cdo da analogia representada pelos
préprios alunos na atividade ladica, para o conceito em questéo, salientando-se o

cuidado na transposicdo dos acontecimentos observados na atividade, para o
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conceito envolvido no tocante ao correto uso da transposi¢cdo, na qual corre-se o
risco de obter resultados negativos, se os exemplos utilizados néo forem escolhidos

adequadamente, devendo estar relacionados, de fato, com o conceito pretendido®.

4.3.3 Resultados e Discussao

O resultado mais aparente é a euforia causada nos alunos. Essa
euforia faz com que as bolas de isopor ora se movimentem rapidamente, ora caiam
entre eles, ficando presa entre os corpos e logo recuperada, ora caiam no chao,
fazendo com que fiquem esquecidas até que um dos alunos pise na bola e a
recupere para a atividade.

Essa euforia, bem como o cansaco e 0 gasto de energia para se
realizar a atividade foram utilizados para tratar de questdes sobre energia da ligagao
e da estrutura bem como as causas energéticas da ligacdo. Apos cerca de 5
minutos, solicita-se aos alunos que voltem ao seu lugar. Como foi solicitado a eles
que fizessem o papel de um atomo no metal, logo aparecem as primeiras perguntas
referentes aos elétrons de cada metal e se a bola que estavam segurando era
referente a esses elétrons.

O professor fez perguntas relativas aos “elétrons” que ficavam entre os
“atomos” e também sobre aqueles que caiam no chéo, levando-os a pensar sobre a
possibilidade do “mar de elétrons” nao ser apenas superficial. A partir dai, questfes
formuladas naturalmente pelos alunos, tais como: “Qual a forma de organizagéo dos
atomos no metal?”; “Por que os elétrons se movimentam na estrutura?”, “Qual a
forca desta ligacdo?” e “Por que um metal pode ser entortado e a grafite ndo?”, logo
apareceram e foram usadas como subsidio para a discusséo do conceito de ligagéo
metalica.

As questdes acima, logicamente ndo foram formuladas dessa maneira
complexa. O que se apresenta é tdo somente um resumo das varias questdes
semelhantes que surgiram durante a atividade e mostram claramente o interesse
despertado pela atividade ludica para o conceito que esta sendo trabalhado.

Considerando-se as experiéncias do professor que aplicou esta
atividade, com turmas anteriores, quando da explanagcdo do mesmo conceito,

observa-se melhorias referentes a conceituacdo e exemplificagdo em avaliagao
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escrita posteriormente aplicada, além, da presenca de disciplina, detectada em
outras atividades ludicas discutidas.

Cabe salientar aqui, que quando se refere a disciplina, discute-se o
envolvimento completo da turma com a atividade, pois, certamente, o dialogo entre
0s alunos, nos grupos e neste caso a euforia no grupo inteiro, gera uma boa dose de
barulho, sem dispersdo, mas com comprometimento. Como sugestdo, ao invés de
fazer a atividade em sala de aula, pode-se aplica-la no patio ou na quadra de
esportes da escola, evitando que o barulho possa incomodar as outras salas.

Um outro fator que surgiu quando da aplicacdo desta atividade, foi
relatado pelo professor, algumas semanas depois. Os alunos passaram a cobrar
mais atividades semelhantes considerando-se que ap0s esta atividade o professor
volta a utilizar métodos tradicionais ou os métodos que ja estava acostumado a
utilizar. Véarios pedidos foram feitos ao professor para que buscasse mais destas
atividades. Tal fato reforca a tese de que jogos e atividades ludicas propiciam
diversao, relacionamento pessoal, estimulo ao trabalho em equipe e construcédo do

conhecimento de forma simultanea.

4.3.4 Falhas Detectadas a Serem Exploradas no Modelo Proposto

A primeira falha deste modelo que deve ser discutida pelo professor e
gue surge no inicio da atividade € a utilizacdo dos alunos como representando
atomos nos metais. Pode ficar a idéia de animismo, ou seja, que atomos e moléculas
tém vida prépria, além de bracos pernas e emocfes. Pode ser que essa idéia ndo
surja em alunos do ensino médio, o que néo foi detectado nesta aplicacdo, quando
os alunos foram arguidos a respeito. Isto talvez esteja relacionado com o fato de que
os alunos ja conheciam o modelo de atomo, nao relacionando o mesmo com fatores
animistas.

Também se deve ter cuidado para nao passar a idéia de que os
elétrons sejam esféricos. Aqui se tem a oportunidade de discutir até mesmo a
dualidade particula-onda, esclarecendo-se as bolas de isopor como modelo
representativo do elétron como particula. A estrutura geomeétrica do metal, formada
pelos alunos no meio da sala pode ser discutida utilizando-se os proprios alunos em

arranjos geométricos apos a discussao desta possibilidade.
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O deslocamento dos atomos no metal, quando de sua maleabilidade,
também podem ser discutidas utilizando-se dos préprios alunos, lembrando-se
logicamente de caracterizar o &tomo como tendo um nucleo positivo e uma
eletrosfera negativa, o que ndo é observavel utilizando-se dos proprios alunos

representado atomos no metal®.

4.4 O Jogo do Reagente Limitante

Quando da exploracéo dos conceitos de equilibrio quimico e da Lei de
Lavoisier, surgiu a possibilidade do uso de bolas de isopor para ilustrar ou discutir
varios tipos de conceitos, entre eles, cinética quimica, tabela periédica, modelos
atdmicos, ligacbes covalentes e idnicas, reacbes quimicas, reagente limitante, entre
outros.

Um exemplo facilmente demonstravel, utilizando-se as caixas e as
bolas de isopor € o de reagente limitante. Descrevem-se aqui as idéias basicas, o
procedimento de aplicacdo e alguns resultados, no entanto, esta atividade n&o foi
aplicada em sala de aula, sendo utilizada somente como um experimento

demonstrativo, em aulas de Quimica Geral para Engenharia de Alimentos, na UFG.

4.4.1 Materiais e Regras Explicitas

Os materiais utilizados sdo os mesmos do Jogo do Equilibrio, porém
sem a necessidade do cronémetro, além do uso de palito de dentes. Como regra
explicita, colocam-se 5 bolas de tamanhos iguais em uma caixa, rotulada como caixa
A e 10 bolas do mesmo tamanho em outra caixa, rotulada como caixa B. De
imediato ja se nota que a caixa A tem menos bolas do que a caixa B. Promove-se a
unido de uma bola de A com uma bola de B, usando-se palito de dentes, formando
uma nova categoria com duas bolas interligadas, que sao transferidas para uma
terceira caixa C, ap0s cada unido. Segue-se este procedimento até que a caixa A se

esvazie.

4.4.2 Resultados e Discussao
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Obtém-se como resultado a caixa A vazia, a caixa B com 5 bolas
restantes e 5 pares de bolas de isopor interligadas na caixa C. Pode-se utilizar
somente uma caixa para representar as bolas de A e as de B, basta usar bolas de
isopor de cores ou tamanhos diferentes para cada uma das categorias.

Fica evidente que a unido das bolas de A com as bolas de B cessou
porque se acabaram as bolas na caixa A, que serdo portanto, as bolas que limitam o
andamento da atividade: o reagente limitante. A partir deste ponto, realiza-se a
transposicdo da atividade para o conceito de reagente limitante, ou seja, aquele
reagente que limita o rendimento maximo do produto. Fica claro que os regentes que
sobram na reacao sao o excesso da mesma.

Este conceito ndo é relativamente de dificil entendimento, porém notou-
se uma maior facilidade de entendimento por parte dos alunos, quanto a
visualizagcdo do que seja limitar o andamento de uma reacdo. A observacéo
macroscopica do fato permite sua constatacdo imediata, sem a necessidade de
abstracdo. Algo simples que pode ser visto imediatamente, desvendando-se um
“mistério” microscopico.

Quanto a este e aos outros exemplos, optou-se por ndo detalha-los
para que esta tese ndo se tornasse repetitiva e conseqientemente nem um pouco
lidica, considerando-se que o objetivo aqui é apresentar o lidico como estratégia e
nao uma série infindavel de jogos e atividades.

Cabe salientar, que a grande dificuldade do aluno para lidar com este
conceito esta relacionada com o fato do aluno ndo trabalhar com quantidade de
matéria e sim com massa somente. Estes aspectos podem ser melhorados e

trabalhados em futuras aplicacoes.

4.5 Usando Bolas de Isopor e o Terceiro Nivel de Interacao

O terceiro nivel de interacdo esta presente nas atividades descritas
neste capitulo, jA que versa sobre a construgdo de modelos e protétipos que se
baseia em modelos tedricos vigentes, aléem da possibilidade de elaboracdo de
simulacdes na forma de jogos por parte dos estudantes, como forma de interacao
com o brinquedo, objetivando a constru¢cdo do conhecimento cientifico, logo apds o

conhecimento ser estruturado.
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As sugestdes de variacdo nos tamanhos e cores das bolas, além de
sugestdes referentes a constru¢cao de moléculas com as bolas para uso nos préprios
jogos apresentados, foram sugestdes dos alunos e professores participantes das
aplicacoes e ja aproveitadas na descricdo e discussao das atividades deste capitulo.

Variacdes nas regras explicitas, no que concerne ao procedimento de
aplicacdo das atividades, também aconteceram apds sugestbes pertinentes dos
alunos e professores, 0 que corrobora a proposta inicial deste nivel de interacéo e
qgue foram comentadas durante a descricdo dos jogos.

Uma das variacdes sugeridas por uma aluna do ensino médio, apos a
discussdo da compartimentalizagcdo do equilibrio foi a utilizacdo da sala de aula
como recipiente no qual o equilibrio aconteceria e eles, alunos, seriam 0s reagentes
e 0s produtos. A idéia foi realizada uma vez e parece ter funcionado a contento.

Considera-se portanto, que a variacdo das regras explicitas passa a
ser um aspecto muito positivo, pois possibilita a continua constru¢cdo do jogo e
consequentemente do conceito trabalhado, além de estimular a criatividade. Além
disso, essa variagdo traz mudancas nas regras implicitas o que possibilita novas
visbes do brinquedo e de sua utilizagdo levando-se a uma retro-alimentacdo da
atividade ludica e de todos os aspectos educacionais e ludicos ligados a ela.

Quanto a mudanca de regras de uma maneira geral, SIQUEIRA%
discute que a Unica coisa que ndo muda é o carater de obediéncia as regras,
causada pela imposicdo do grupo ou pelo desejo de funcionamento da atividade
sem que haja prejuizo aos jogadores. AROUCA® descreve casos em que a
desobediéncia a algumas regras em jogos, em sala de aula, pode causar uma
exclusédo social violenta. Talvez nosso medo do isolamento e da falta de contato com
0 grupo nos force a brincar corretamente, mesmo sem prazer, 0 que nos remete a
VIGOTSKI?® e a possibilidade do desprazer em jogar.

Observa-se também que o interesse causado pelas possibilidades de
mudancas e adaptacdes da regra acaba por aumentar a velocidade de
desadultificacdo, propiciando um envolvimento, tanto do adolescente, quanto do
professor com estas atividades que ultrapassam o limite da escola e que eles
préprios ndo esperavam. Se isso muda o0 modo de encarar a vida ou outros fatos
ligados a escola é uma discussao filosofica que fatalmente daria origem a uma outra

tese.
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No que se refere a construgdo dos brinquedos, o que no caso deste
capitulo se relaciona as caixas e pinturas das bolas com cores e tamanhos variados,
pode-se observar a escolha das cores e do tamanho das bolas relacionando a
utilizacdo das mesmas aos procedimentos as quais se encaixavam. Ou seja, quando
se pintava uma bola de verde, o aluno tentava compreender em qual das atividades
ela poderia se encaixar. Neste caso, considera-se a constru¢do do brinquedo apos a
aplicacao da atividade, seguida da sugestédo de novas regras explicitas.

Considerando os PCN, mais especificamente no que se refere ao
trabalho considerado interdisciplinar, tentativas de interacdo com professores de
educacdo artistica das escolas foram extremamente positivas, tanto antes, como
depois das atividades.

O Uso de tinta guaxe e recorte de papeldo, com o intuito de usar o
brinquedo fabricado em uma aula de quimica, desperta o interesse, causa motivacao
e principalmente curiosidade, o que acarreta mudanca direta na regra implicita da
utilizacao do jogo, pois agora esta presente o fator cor e tamanho. Logicamente as
primeiras escolas nas quais as atividades foram realizadas néo participaram deste
processo, o0 que se torna peculiar a um processo de estudo e pesquisa.

Finalmente, a avaliacdo destas atividades, bem como deste terceiro
nivel de interacdo, encontram-se em capitulo a parte, porém, parece transparente e
certo que o uso de bolas de isopor € ludico, prazeroso e engloba ao mesmo tempo,
o primeiro e o terceiro nivel de interagdo entre jogadores e 0 jogo, ou entre pessoas

e brinquedos, ou ainda, desadultificados e desadultificador.
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LUDO QUIMICO: UM JOGO
DIDATICO PARA ENSINAR
CONCEITOS DE TERMOQUIMICA

“Escravos de Jo, jogavam o caxanga
Tira, bota, deixa o canjeré ficar,
Guerreiros com guerreiros fazem
Zigue, zigue, zA.

Guerreiros com guerreiros fazem

Zigue, zigue, zal...”

ESCRAVOS DE JO
Jogo de Tabuleiro, Cantiga de Roda, dominio publico, data indefinida.

“’A minha escola ndo tem personagem,

A minha escola tem gente de verdade

Alguém falou do fim do mundo

O fim do mundo j& passou

Vamos comecar de novo: um por todos , todos por um.

O Sistema é maus, mas minha turma é legal,
Viver é foda, morrer é dificil

Vamos fazer um flime...”

VAMOS FAZER UM FILME
Legido Urbana, 1993.



5.1 Introducéao

Os jogos tradicionais de tabuleiro sado hoje, classificados como sendo
“qualquer jogo considerado de dominio publico amplamente conhecido no mundo
inteiro com denominacdes diferentes e que evoluiram ao longo dos séculos.”®
Logicamente, essa definicdo abarca uma infinidade de jogos que ndo sao de
tabuleiro o que implica que, para que 0 jogo se encaixe nessa classificagdo, o
mesmo tenha que ser jogado em um tabuleiro.

Segundo ANTUNES®, do jogo de Ludo a Go, passando por Damas,
Gamao, Mancalas e ainda o Xadrez; os jogos de tabuleiro sempre exerceram e
ainda exercem um certo fascinio em crian¢as e adultos. Ainda segundo o autor, as
origens de jogos de tabuleiro parecem estar ligadas as primeiras cidades de que se
tem noticia, had alguns milhares de anos, nas regides do antigo Egito e da
Mesopotamia (hoje Iraque).

Objetos e desenhos que parecem ser ou fazer referéncia a jogos de
tabuleiro sdo encontrados em escavacdes arqueoldgicas desde o comeco do século
XIX. Ha indicios de que mais tarde os jogos tenham aparecido em varios lugares do
mundo antigo, tais como india, China, Jap&o, Pérsia, Africa do Norte e Grécia.
Depois, o0s jogos de tabuleiro chegaram até Roma, outros paises da Europa e o0s

paises arabes.

5.1.1 Alguns Jogos de Tabuleiro Conhecidos e Suas Origens

Gamao: Provavelmente essa familia de jogos teve origem no inicio das
civilizacbes egipcia e suméria. Tabuleiros parecidos com os de hoje foram
encontrados em escavacfes arqueoldgicas nestes locais. J& outros estudiosos
afirmam que este jogo teria sua origem no “Pachisi”, um jogo indiano. De qualquer
forma, sua origem € muito antiga. Suas regras foram obviamente, modificando-se ao
longo dos séculos. Mas o jogo nunca deixou de encantar as geracbes e as
civilizagbes que o conheceram.

Seu fascinio é tanto, que chegou a merecer uma citacao nas obras do
filésofo Platdo. Este jogo foi muito apreciado durante a Idade Média, sendo que para
os ricos, foram feitos tabuleiros de marfim e madeiras preciosas, que sao obras de

arte ainda hoje expostas no Museu do Louvre. No Brasil, h& noticias de que o gaméo
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seria disputado pelos Bandeirantes, nas suas incursdes de desbravamento
(RAMOS?).

Xadrez: Segundo o “Magirama — O Manual da Magia”, este jogo
poderia ter surgido na Grécia, durante a Guerra de Trdia, inventado por um troiano,
ao longo do cerco a que estavam submetidos. H4 quem diga que surgiu na Pérsia
(Xeque-Mate = o0 Xa esta morto), porém os préprios persas dizem gue surgiu na
india. A criacdo do xadrez € um grande mistério e ndo ha dados historicos que
confirmem a exata origem do jogo. Entre outras lendas, h4 uma que diz que o jogo
teria sido proposto por um sabio persa, que ganhou um concurso para se apresentar
um jogo que distraisse o rei, cujo filho perecera em uma batalha (PEARCE?).

Alguns historiadores atribuem sua criagdo ao Rei Saloméo, que
governou Israel de 961 a 922 a.c., outros, aos sabios mandarins contemporaneos de
Confucio. Porém, ha indicios de que o xadrez ja era disputado no Antigo Egito. O
documento mais antigo sobre 0 jogo é a pintura mural da camara mortuaria de Mera,
em Sakarah (nos arredores de Gizé, no Egito). Ao que parece, essa pintura, que
representa duas pessoas jogando xadrez, ou algo semelhante, data de
aproximadamente 3000 anos antes da era crista.

Do mundo islamico, o xadrez chegou a Europa por vias distintas: a
invasdo muculmana da Peninsula Ibérica e a Primeira Cruzada. Tal como é jogado
atualmente, o xadrez é Medieval em seu carater. Assemelha-se a uma guerra
convencional e a um jogo da corte, conforme pode ser visto pelos nomes e acao das
pecas. Foi o0 jogo dos Reis e hoje € o Rei dos Jogos. Os pebdes sdo os oficiais
subalternos, cobrindo e batalhando a frente da cavalaria, dos bispos e personagens
da realeza. Os cavalos, bispos, rei e rainha (dama) sdo auto-explanatdrios, enquanto
as torres representam as fortalezas dos nobres. Se todos esses personagens
desapareceram de muitos paises do mundo, 0 xadrez permanece como um jogo de
distincao social, capaz de exigir da mente humana o mais elevado esforco.

No Brasil, o jogo existe desde 1808, quando D. Jodo VI ofereceu a
Biblioteca Nacional, no Rio de Janeiro, um exemplar do primeiro trabalho impresso
sobre a matéria (PEARCE?®)

Damas: Surgiu na Europa Medieval, sem que se possa precisar local e
data. Recebeu elementos do alquerque e do xadrez. Conhecido na pré-idade média

(algo em torno dos 1.000 d.C.) como "fierges", fez grande sucesso na Francga, e na
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Europa em geral. Porém, existem relatos de achados arqueoldgicos, remetendo o
jogo de damas ao Egito antigo.

No século Xlll, foi criada a regra de que uma pedra poderia
transformar-se em "dama" e no século XVI é criada a regra da obrigatoriedade de se
capturar a pedra, quando possivel fazé-lo. Interessante notar-se que 0 jogo possui 0
mesmo nome, em diversas linguas e paises. Assim, em escocés arcaico, 0 jogo era
"dambrod”, ou tabuleiro da dama; hoje, € conhecido na Escécia como "dams";
"damespiel” em alemao; "damm" em islandés e holandés; "dammen" em francés;
"damspel” em sueco e "damen jokoa" em basco.

Uma explicacdo seria que na idade média o jogo de xadrez seria
praticado quase que exclusivamente por homens. Para as mulheres, sobraria o jogo
de damas que, por ter regras mais simples que o xadrez, seria indicado para
mulheres, para "damas". O jogo tradicional, jogado num tabuleiro de 64 casas, € um
jogo com o qual nos habituamos desde criancas, dada a sua simplicidade
(HUINZIGA®)

Dominds: A origem dos dominds parece ser chinesa. Ha referéncias
de dominds na Europa a partir do século XVIII, mas deve ter aparecido no continente
antes disso. Os dominés sao populares em um grande nimero de paises, sendo um
daqueles jogos de mesa, dai ser considerado de tabuleiro, que ndo tem sua origem
perfeitamente esclarecida. E conhecido por inimeros povos e, portanto, tem
inUmeras variacoes.

E ndo se pode esquecer também a brincadeira que deu origem a
expressao "efeito domind": colocam-se as pecas em pé, uma ao lado da outra.
Derrubando-se a primeira, esta empurra a segunda e assim por diante, até que
todas as pecas caiam.

No ocidente, ha indicios da existéncia do jogo no século XVIII, quando
teria sido introduzido na Inglaterra e Italia. O jogo pode mesmo ter sido introduzido
na Italia por Marco Pélo, ou outros viajantes da época. Mas nem todos concordam,
sendo que alguns estudiosos afirmam que 0 jogo apareceu espontaneamente em
diversas partes do globo.

O nome "domind" teria sua origem na expressao latina Domino gratias
(gracas a Deus). Isto porque o0 jogo era comparado a gola das vestes dos
sacerdotes, golas estas pretas e brancas. Afirma-se que os religiosos usariam a

expressao latina cada vez que agradeciam a Deus.

108



Ludo (Pachisi): O jogo surgiu na india, possivelmente na mesma
época do xadrez. Era chamado de pachisi. Foi patenteado como Ludo por um inglés
no final do século passado, na forma como o conhecemos hoje. E um misto de jogo
de sorte e estratégia, com maior dose da primeira, e esta presente no imaginario de
guase todas as pessoas, atualmente, adultas.

E interessante destacar que os jogos de tabuleiro sdo representacdes
simbdlicas da Mandala, termo sanscrito que significa “circulo magico”. Suas formas
circulares, ou mesmo quadrangulares, devem insinuar a presenca de um centro em
torno do qual se organizam expressando a idéia de totalidade, de algo perfeito,
fechado em si mesmo.

De todos os tabuleiros, o do jogo de ludo é o que melhor expressa uma
Mandala, pois permite que quatro pessoas joguem ao mesmo tempo, com 0 objetivo
de fazer suas quatro pecas sairem de suas respectivas bases (cada qual situada
num dos quadrantes do tabuleiro). Elas devem percorrer, uma a uma, todo o
contorno de um caminho em cruz para, em seguida, tentarem atingir o centro do
tabuleiro, onde sédo coroadas. A pratica do ludo, entretanto, teria funcéo terapéutica,
posto que permite aos jogadores o prazer de “circular” a energia sexual,
organizando-a de modo homogéneo em torno do nucleo de seus conflitos
inconscientes (RAMOS?®).

5.2 O Jogo de Ludo (Pachisi)

Ludo é uma versdo ocidental popular do antigo jogo hindu Pachisi.
Pode ser jogado por 2, 3 ou 4 jogadores (no caso de 4, é possivel formar 2 duplas).
O tabuleiro quadrado tem um percurso em forma de cruz e cada jogador tem quatro
pedes. Um dado define os movimentos. Os pedes de cada jogador comegcam na
base de mesma cor. O objetivo do jogo é ser o primeiro a levar seus 4 pedes a dar
uma volta no tabuleiro e a chegar no ponto final marcado com sua cor. Os pedes
movem-se pelo percurso no sentido horario.

Para transportar um pedo de sua base para seu ponto de partida é
necessario sortear 6. Quando o jogador ja tem pelo menos um pe&o no percurso, ele
pode mover o pedo do numero de casas sorteado no dado. Se sortear 6, além de

usar esse resultado ele pode jogar novamente o dado.
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Se um jogador chegar a uma casa ja ocupada por um peédo adversario,
0 pedo adversario deve voltar para sua base. Mas se 2 pefes da mesma cor
ocuparem uma mesma casa, eles ndo podem ser capturados e nenhum adversério
pode passar por essa casa, tendo seus pedes bloqueados.

Apoés dar a volta no tabuleiro o pedo avanca pela reta final, de sua
prépria cor. A chegada ao ponto final s6 pode ser obtida por um nimero exato nos
dados. Se o jogador sortear mais do que o necessario, ele vai até o fim e volta,
tendo que aguardar sua préxima jogada. O vencedor é o primeiro a levar seus quatro
pedes ao ponto de chegada da sua cor.

Nos Estados Unidos uma variante mais moderna do ludo tornou-se
muito popular. O jogo Sorry, no Brasil langado em 1999 pela empresa de brinquedos
Estrela, com o nome de Chispa, em que os dados foram substituidos por um baralho

de cartas, traz algumas possibilidades novas.

5.3. A Termoquimica

Neste capitulo descreve-se a possibilidade de utilizar jogos tradicionais
de tabuleiro, para ensinar conceitos de quimica, neste caso especifico, conceitos de
termoquimica. O basico quanto a estrutura do jogo serd discutido no tépico
subsequente, porém, antes de tecer algumas consideracfes sobre 0 jogo e sua
proposta, faz-se necessario esclarecer alguns aspectos referentes a escolha deste
conceito.

Varios processos na natureza dependem direta ou indiretamente de
energia luminosa proveniente do Sol. A fotossintese utiliza-se desta energia para
converter basicamente, gas carbénico e 4gua, em alimentos. O ser humano depende
da energia oriunda dos alimentos para executar suas tarefas e dai para adiante,
tem-se uma infinidade de interagbes com o0 meio, todas dependentes da energia.

Além disso, desde tempos imemoriais 0 ser humano se depara com
fendbmenos outrora inexplicaveis, diretamente ligados ao conceito de energia, de
onde se pode citar o proprio fogo como um dos primeiros. Com o fogo, dominou-se
de alguma forma a fome, o frio e, logicamente, estabeleceu-se relagcdes de poderes
com o dominio do fogo. Essa influéncia parece ter sido tdo grande, que grande parte

dos mitos e lendas sempre se remetem ao uso do fogo.
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Nos séculos XVIII e XIX comecam a surgir os primeiros estudos
tentando relacionar variagbes de calor, trabalho e energia, nos quais Lavoisier
apoiava a idéia do calérico. Com as idéias referentes ao aumento do calor com o
aguecimento e a diminuicdo do calor com o resfriamento, além do surgimento dos
primeiros estudos sobre a termodinamica, estabelecendo principios de conservagéo
da energia que acabaram por promover uma mudanca de pensamento, que levou 0s
pesquisadores a se tornarem mais exigentes com conceitos relativos a calor e
energia.

O principio da conservagédo da energia levou o termo “energia” a ser
bastante utilizado. Energia tem origem grega (energéia) e significa for¢a ou trabalho,
podendo ser definida como a capacidade para realizar trabalho, conceito que é hoje
amplamente utilizado.

Portanto, todos o0s processos envolvidos em todas essas
transformacdes podem ser estudados em um ramo da quimica chamado de
termoquimica, que em primeira analise ja envolve outros conceitos como, energia,
calor, temperatura; conceitos bem préximos do cotidiano. No entanto, ndo se deve
deixar se enganar pelo conceito de energia quimica, que parece ser um termo falho.

Segundo OLIVEIRA e SANTOS® a energia, na realidade, esta ligada
ao trabalho produzido no processo quimico, ou seja, seria mais correto dizer que ha
na verdade uma energia envolvida em um processo quimico, do que simplesmente
falar em energia quimica. A vantagem de se usar essa terminologia é, sem duavida,
permitir que se faca referéncia a energias potencial, eletrostatica e cinética sem que
seja preciso reuni-las em um conceito especifico: o de energia quimica.

De acordo com MORTIMER e AMARAL®, os conceitos relacionados a
termoquimica, como energia, calor, etc., ndo tém o mesmo significado na ciéncia e
na linguagem comum, o que tem acarretado dificuldades no ensino de quimica, se
for considerado que na maioria das vezes o professor trabalha conceitos mais
avancados, tais como, calor de reacéo, Lei de Hess, etc., sem uma revisao dos
conceitos mais basicos. Os autores concluem dizendo que o resultado € um
amalgama indiferenciado de conceitos cientificos e cotidianos, sem que o aluno
perceba claramente os limites e os contextos de aplicacdo de um ou de outro.

A primeira abordagem em relagcdo a um jogo envolvendo termoquimica
foi a observagcdo de que os alunos concebiam dois tipos de energia, sendo elas

positivas e negativas, ou seja, os alunos acreditavam que haviam dois tipos de
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energia distintas, uma fria e uma quente, o que corrobora a nogéo cotidiana de que o
calor estd ligado ao ganho de temperatura e o frio a perda de energia. Um dos
objetivos era mostrar que a energia nestes casos € uma soO e o sinal bem como a
terminologia € um referencial para que se mostrasse a transferéncia dessa energia
em uma reacao, ora necessitando dessa energia para formar produto, ora liberando
essa energia com o mesmo fim.

Estes aspectos levaram a primeiramente, propor uma atividade em que
o aluno manipulasse a energia e a utilizasse para cumprir certos objetivos. No caso
do jogo, o objetivo é formar o maior nimero de reacdes quimicas possiveis,
envolvendo ganho ou perda de energia, necessaria para uma reacao.

Como resultado final, discute-se as formas de utilizacdo desta energia
em processos quimicos, seja na forma de acumulacao ou liberagdo, mostrando ao
aluno que certos processos quimicos sé sdo possiveis de ocorrerem, caso haja

energia suficiente para tal fim.

5.4 O Jogo de Tabuleiro Proposto e a Termoquimica

O objetivo principal desta proposta é o de iniciar o aluno ao conceito de
variacdo energética nas reac¢des quimicas, como exemplo pode-se citar a variacado
de entalpia (AH).

Refletindo sobre estes aspectos, pensou-se em propor uma atividade
que contemplasse primeiramente a “manipulagcéo” da energia tdo somente, ou seja,
durante o jogo, 0 aluno teria contato com cartas e pontos no tabuleiro que o
incentivassem a entender como € a a¢do da energia nos processos endotérmico e
exotérmico.

A medida que o jogo iria se desenrolando, o aluno teria contato com a
acumulacgao e perda da energia e o posterior “gasto” dessa energia em uma tarefa. A
tarefa consiste basicamente em utilizar esta energia na aquisicdo de cartas, nas
quais estdo descritas equacdes quimicas com seus valores termoquimicos de
energia, representado processos endotérmicos e exotérmicos, para que a reagao
ocorra, nos dois sentidos, quando possivel. Para isto, foi utilizado um estudo
preliminar de um jogo didatico, baseado originalmente no ludo, utilizando-se o
Chispa como variante propondo o seu desenvolvimento e sua posterior aplicagao

para explorar conceitos introdutérios de termoquimica.
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5.5 — Materiais

Nesta proposta, utilizou-se basicamente:

- Papel cartdo, para a confeccéo do tabuleiro adaptado. O uso de cartolina
também é possivel, porém o tabuleiro perde a firmeza;

- Cartolina para a confec¢do das cartas com as equagdes quimicas e seus
valores termoquimicos de energia. Tesoura, lapis de cor ou tinta guaxe, o
gue depende da disponibilidade da escola ou do aluno;

- Os pedes podem ser de papel cartdo, ou respeitosamente emprestados de
outros jogos, tais como banco imobiliario ou o préprio ludo, que vem com

pedes muito bem feitos. Dados, para o deslocamento dos pedes.

5.6 Regras Implicitas e Explicitas

Como regra implicita, surge a idéia da utilizacdo do tabuleiro em um
jogo amplamente conhecido pelos alunos, 0s quais prontamente perguntam ao
professor qual a utilidade e o objetivo de se jogar Ludo em sala de aula. Nao ha
outra possibilidade de regra implicita neste caso, pois o tabuleiro de Ludo € muito
conhecido e divulgado. Qualquer pacote de jogos tradicionais vendidos em bazares
e magazines conta com a presenca do ludo, logicamente com design diferenciado,
mas com a conformacdo -caracteristica, quadrada e de quatro cores, como

representado na Figura 5.1.

Ludo
Quimico [ T1

FIGURA 5.1 — Tabuleiro tradicional de Ludo,adaptado a variante proposta.
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Em se tratando de regras explicitas, apesar de se utilizar basicamente
a regra geral do ludo, amplamente conhecida, permite-se algumas alteracdes e
variantes nas regras, para que se possa adaptar o tradicional jogo a nova proposta.
Como em qualquer variante, estabelece-se regra geral de aplicacdo, como
apresentado abaixo:

- Como no Ludo tradicional, cada jogador tem que fazer seus pedes percorrerem
uma volta completa no tabuleiro, terminando o percurso no centro do mesmo.
O avanco na trilha é feito com pontos obtidos por um dado. A medida que
caminha pelo tabuleiro, o jogador vai acumulando pontos nas casas pelas
quais passa, que podem ser convertidos em energia, que por sua vez podem
ser utilizados em processos exotérmicos, AH < 0 ou endotérmicos; AH > 0, o
gue pode, alternativamente, ser definido na transposicao conceitual;

- Durante o percurso do jogo, as casas coloridas de vermelho possibilitam cartas
com valores de pontos positivos (para serem convertidos em energia para ser
usado em processos exotérmicos) e as casas azuis, valores de pontos
negativos (para serem convertidos em energia para ser usada em processos
endotérmicos). As casas negras dao ao jogador a opcdo de escolher como
convertera seus pontos, ou em valores positivos ou em negativos. Esta energia
acumulada durante o andamento do jogo € utilizada para adquirir cartas com
equacdes quimicas, as quais tém valores de energia definidos;

- O jogador s6 pode adquirir esta carta, colocada no centro do tabuleiro, quando
tiver em maos, valores convertidos em energia representativos de processos
endotérmicos ou exotérmicos, suficientes para o valor expresso na carta,
necessario para que a reacao representada se processe;

- Cada reacao, dependendo do valor de energia necessario para que ela ocorra,
vale uma quantidade diferente de pontuacao. Ou seja, equagdes que tenham
uma grande variacdo de energia, seja de formacao ou liberacdo, valem mais
pontos;

- Vence(m) o(s) jogador(es) que chegar(em) ao centro do tabuleiro com os quatro
pedes e que conseguir(em) realizar o maior nimero de pontos referentes as
reagdes que conseguiu(ram) formar, “comprando” as cartas com a energia
adquirida no tabuleiro, dentre as cartas de equacdes disponiveis para 0 jogo;
Logicamente, considerando-se o nimero de alunos presentes em sala de aula,

cada grupo de alunos pode ficar responsavel por quatro pedes. Essa
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possibilidade é interessante na formulagdo de estratégias de acumulo das
cartas com valores de pontos que serdo convertidos em energia, que podem
ser discutidas entre o grupo. Em relacdo as cartas contendo as equacdes
guimicas que representam as reac¢des quimicas, utilizadas no jogo, um modelo de

como elas podem ser confeccionadas é apresentado na Figura 5.2.

Cgrafite + O, — CO,

AH = - 94 kcal mol™

FIGURA 5.2 — Exemplo de carta com uma equacao quimica e seu respectivo valor

de energia. Neste caso, representando um processo exotérmico.

Cabe salientar, que nas atividades realizadas com este jogo, utilizou-se
kcal mol™ como unidade, porém, ndo se descarta a mudanca de unidade de energia
em futuras aplicacdes. Em um outro aspecto, € importante salientar que o AH
descrito se refere a 1 mol, além disso, utilizou-se kcal mol™, por ser uma unidade
comum aos livros de ensino médio, podendo-se substitui-la por k J mol™.

J4 a carta na qual estdo representados os valores em energia que
serdo utilizados para a aquisicdo das cartas com equacdes quimicas, € apresentada

na Figura 5.3.

+ 50 kcal mol™

FIGURA 5.3 — Exemplo de carta com valor numérico positivo, representando um

processo endotérmico de variagcdo de energia.
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5.7 Resultados e Discussao

Uma regra basica é proposta, porém, a critério do professor, pode-se
propor inUmeras variagdes. No entanto sugere-se a aplicacdo do jogo, antes da
exploracdo do conceito, para uma correta transposi¢do. Além disso, o jogo envolve
um numero de até 4 alunos, o que facilita sua aplicacdo em grupo, considerando-se
0 numero de alunos por sala.

A variante proposta é uma eficiente alternativa na discussdo de
acumulacao, perda e ganho de energia em uma reacao quimica. Nota-se uma visivel
melhora no aspecto disciplinar com um envolvimento maior entre alunos e docentes,
havendo divertimento e construcdo do conhecimento.

Em uma outra andlise, deve o professor observar que, no jogo, o aluno
estara tratando ora com processos endotérmicos, ora com processos endotérmicos
e que tais denominacdes, podem levar o aluno a entender que a energia ora pode
ser “negativa”, ora “positiva”. Passa a ser de extrema importancia, que o professor
esclareca que quando se submete o valor de energia a sinais matematicos, tal fato
nada mais é do que uma forma de representar que houve variacdo de energia e que
esta, estara sendo, ora consumida, ora liberada, em uma reacéo quimica.

Acredita-se que se o jogo for corretamente aplicado, ele contribui para
desmistificar essa idéia. Um exemplo que corrobora isto, € que em uma das
aplicagOes, o professor esclareceu que os sinais referentes a cada valor relacionado
a uma carta, eram uma forma de representacdo quanto ao sentido de se dizer que a
energia ora estava sendo liberada, ora estava sendo acumulada.

Esta concepcéo errdnea, de que a energia possa ser classificada de
varias maneiras ou que se possa ter varios tipos de energia diferentes, se ndo
observada pelo professor, pode vir a ratificar algumas das concepc¢fes de calor e
temperatura apresentados por estudantes, que estdo intimamente ligadas a forma
com que nos expressamos sobre estes conceitos na vida cotidianas, conforme
descrito por MORTIMER e AMARAL®. Os autores ainda descrevem alguns tipos de
conceitos errbneos encontrados em sala de aula, como:

- O calor, assim como a energia € uma substancia;

- Existem dois tipos de calor e energia: calor quente e calor frio e

energia positiva e negativa;
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A variante do ludo descrita foi testada por alunos de Pratica de ensino
de Quimica, do curso de quimica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Guaxupé, além de alunos do ensino médio da mesma mantenedora.

A atividade ladica proposta em nivel superior funcionou bem se
considerado, principalmente, o aspecto relativo a discussbes das “espécies” de
energia existentes, além da necessidade energética de cada reacdo apresentada
nas cartas para que pudessem ocorrer. No entanto, neste caso, deve-se considerar
gue os alunos ja contavam com 0S conceitos prévios necessarios ao entendimento
das defini¢gbes relacionadas a termoquimica.

No caso do ensino médio, aplicou-se o jogo, estabelecendo as regras,
sem, no entanto ministrar o conteddo anteriormente. Considerando-se esta situacao,
notou-se que o jogo € eficiente em varios aspectos

Um deles, é que o0 jogo incentiva a participagdo do aluno,
considerando-se o0 aluno como construtor do proprio conhecimento valorizando a
atuacdo do aprendiz com seus colegas e com o préprio professor. Este resultado
nao é diferente do obtido em relacdo ao uso de bolas de isopor, o que confirma que
a utilizacdo do ladico independe da espécie do jogo.

Durante o jogo, o professor também visitava cada grupo observando as
reacoes dos alunos, esperando perguntas pertinentes ao jogo e ao conteudo
explorado. Tal acdo foi necessaria, por que nas primeiras aplicacdes, perguntas
variadas sobre energia, direcdo de reacdes e mudancas nas regras foram
formuladas. Orientou-se o professor que percorresse a sala, visitando grupo por
grupo, respondendo as perguntas e interagindo com o jogo, como meio de debater e
conversar sobre as davidas que surgiam.

As principais perguntas que surgiam diziam respeito ao
encaminhamento das regras e ao fato de que certas reacdes necessitavam de mais
energias do que outras, e ainda por que algumas precisavam de energia para
processos endotérmicos e outras para processos exotérmicos e se havia diferenca
na energia envolvida em cada caso.

Nesta oportunidade, o professor novamente realimentava o conceito de
gue ndo ha energias de sinais diferentes, que o sinal era apenas uma forma de
representacéo para facilitar o entendimento do andamento de uma reacdo. Em

relacéo ao fato de que certas reacdes necessitavam de mais energia do que outras,
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se puderam relembrar conceitos relacionados a formacdo de moléculas, ligacdes
inter e intramoleculares, entre outros conceitos correlatos.

O aspecto disciplinar esteve novamente presente, sendo um dos
resultados mais significativos das atividades ludicas propostas. Como a atividade
exige a participacdo de todos em volta do tabuleiro, os alunos se concentram em
joga-lo sem que houvesse uma dispersao, atraindo-os sobremaneira, principalmente
no quesito novidade e motivacao.

Uma outra alternativa que foi utilizada apds o jogo, também se mostrou
eficiente. Solicitou-se aos alunos que transcrevessem as reacdes obtidas ao final do
jogo, em uma folha separada e observassem que cada reacao necessitava de um
valor de energia especifico para se realizar. Tal atitude pode ser utilizada para
introduzir o0 conceito ou a transposicdo do jogo para o conceito.

Como as equagfes quimicas presentes nas cartas, se encontram em
um nivel representacional, tanto no que diz respeito aos simbolos e férmulas
guimicas descritas na carta, como no fato delas estarem presentes nas cartas do
jogo, facilita-se a transposicao conceitual do uso de modelos que representem o que
acontece em uma reacao quimica, o que pode vir a esclarecer e reforcar a idéia de
que os simbolos e férmulas ndo sédo a propria reacdo quimica, mas sim uma
representacdo desta.

Com respeito ao envolvimento dos alunos com o trabalho, observou-se
aspectos semelhantes aos descritos no capitulo sobre as bolas de isopor. No
entanto, o jogo de tabuleiro e seu nivel de interacdo especifico, possibilitam a
observacdo mais rigorosa, pela propria caracteristica do jogo, que incentiva a
sociabilizacdo e o surgimento de debates e estratégias.

Tudo isso acaba por resgatar o interesse e a concentracdo nas salas
de aula. Logicamente, durante o andamento do jogo, ndo se esperava uma sala
comportada e silenciosa, pelo contrario, porém destaca-se que este “barulho” era
ocasionado para e pela atividade. Como j& foi dito, alternativamente, o jogo pode ser
realizado no patio ou na quadra da escola.

Outras formas de se garantir a atencéo no trabalho de sala, tais como
“broncas”, caretas e gritos do professor, além da coagao através de chantagem entre
outras formas, acabam se tornando paliativas, pois o fato de permanecer em
siléncio, ou mesmo fazendo anotagbes, ndo significa que o aluno esteja

mentalmente concentrado na atividade.
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Neste caso, de uma maneira geral, mais de 95% dos alunos estavam
completamente envolvidos com a atividade. O numero de alunos restantes, ou
observava o grupo jogar, ou ficava circulando de grupo em grupo, o que nao deixa
de ser uma espécie de envolvimento. Em alguns casos, essa porcentagem atinge
entre 85 e 90% de envolvimento. A porcentagem restante, quando perguntada o por
qué da nao participacado na atividade, respondeu com um sonoro: “isso é coisa de

crianca!”.

Um outro detalhe importante refere-se ao fato de que, além da aula, um
pequeno grupo de alunos teve interesse em levar 0s jogos para casa, mostrando
neste caso, que se assume como ludicas as atividades em sala de aula,
independente do conteudo. A partir destes fatos, pode-se tentar formar, juntamente
com outras disciplinas que possam a vir utilizar o ladico em sala de aula, uma

brinquedoteca na escola.

5.7.1 A Questao da Regra

Devido as variadas perguntas dos alunos sobre a variacdo das regras,
cabe aqui, uma outra discussdo sobre elas. Importante lembrar, que ha ainda uma
discussdo sobre essa variacdo, no topico seguinte, sobre o terceiro nivel de
interagdo com o jogo.

Entre as perguntas levantadas pelos alunos nos dois niveis de ensino,
a questdo da utilizacdo de regras foi um dos topicos que gerou interesse. Varios
alunos interrogavam o professor no intuito de se alterar algumas regras ou até
mesmo burla-las.

De acordo com MOURA®, a regra e sua necessidade sdo uma
caracteristica sem duvida presente em todas as situacdes enfrentadas pelos seres
humanos. Porém as regras aqui pontuadas estdo no sentido das estabelecidas pelo
grupo de trabalho, como um contrato a ser cumprido pelas partes que se envolveram
nas atividades propostas. As regras constroem relagdes e interfaces dos elementos
das atividades com os aspectos mais amplos do cotidiano, do emocional, moral e

politico. As regras, o contrato, a pratica e a consciéncia da regra, estdo
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simultaneamente relacionadas no tempo e no espacgo e, conseqientemente, com o
préprio contexto do aprendizado.

Em sintese, a utilizacdo das regras pré-estabelecidas para o jogo, foi
importante para manter uma coeréncia no que era dito e na propria organizacdo do
trabalho o que pode ter como consequéncia o aprendizado. A variacdo constante
das regras, no meio do jogo, ou a tentativa de burla-la de alguma forma, pode trazer
mudancas relativas ao préprio conteldo que se quer tratar no jogo trazendo uma
fuga do foco de interesse, diluindo o objetivo do uso da atividade Iudica.

Segundo CHATEAU?®, os limites que permeiam o pode e o ndo pode,
sao repassados para 0s jogos, nas regras, quando se criam 0s acordos, discussoes,
responsabilidades em cumpri-las, além do zelo pela observancia por parte de todos
0s jogadores. Assim o0 respeito as regras deve ser estabelecido e cumprido pelo
grupo, ou seja, sancionado pela coletividade, ndo pela tradicdo e sim pelo acordo
mutuo e pela reciprocidade, quando toda moral consiste num sistema de regras e a
esséncia de toda moralidade deve ser procurada no respeito que o individuo adquire
por essas regras. Portanto, o uso do jogo pode contribuir, em muito, para a

sociabilizacdo do aprendiz, como sugerido nos PCN.

5.8 O Ludo Termoquimico e o Terceiro Nivel de Interagao

Apds algumas aplicacbes do Iludo termoquimico, novamente se
observou a presenca do terceiro nivel de interacdo. Cabe aqui salientar que a
proposta inicial era que se tentasse atingir esse nivel de forma estruturada, ou seja,
seriam separadas e arquitetadas atividades para tal fim.

No entanto, notou-se que este nivel, em todos os casos estudados, €
consequéncia do primeiro e do segundo nivel de interagdo. Surge naturalmente da
vontade dos participantes em alterar, manipular e interagir com 0 jogo, ou com a
atividade ludica. Os alunos e professores envolvidos experimentam novas regras e
possibilidades. Somente para o ludo termoquimico, constatou-se 10 maneiras
diferenciadas de joga-lo, o que, a principio, corrobora um dos objetivos desta tese,
gue era fazer com que 0s sujeitos dos jogos passem a entendé-lo, manipula-lo e
logicamente, que passem a criar a partir de uma idéia inicial.

As mudancas estruturais no ludo termoquimico passaram por aspectos

ligados ao tabuleiro, como a presenca de valores de energia no préprio, ou seja,
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durante o percurso percorrido pelo pedo, estariam quadrados com valores
diferenciados de energia, substituindo-se as cartas usadas com o mesmo fim. Cartas
com cores baseadas na perda ou no ganho de energia também foram observadas.
Uma outra variavel interessante é baseada na distribuicdo de objetivos antes do
inicio do jogo, ou seja, as reacdes a serem completadas séo distribuidas e o jogador
prossegue no jogo com o intuito de angariar a energia necesséria para que a reagao
em mao ocorra. Tal regra explicita € baseada em outro jogo de tabuleiro moderno,
conhecido como WAR, da Grow, empresa de jogos e brinquedos.

Segundo CHATEAU™®, essa quantidade de variacdes nas regras e no
proprio brinquedo é uma necessidade humana de sempre aprimorar o entendimento
e o andamento das atividades, por meio de discussfes, para que se busquem
consensos como forma de evitar que um dos proprios participantes possa vir a
burlar, enganar ou levar vantagem em relagcdo aos outros. CHATEAU ainda cita
aspectos ligados ao proprio darwinismo, para sustentar sua argumentacao.

Essas variagcbes podem ser chamadas de incorporagfes ludicas, pois
durante o andamento dos jogos, decorrem sempre novos aspectos que devem ser
explorados, principalmente os ludicos, propostos pelo grupo ou pelo professor. Tais
incorporacdes proporcionam variacdes no proprio contetado estudado, e se existe
essa variacdo no proprio conteudo, ja se vislumbra a clara realidade de sua
incorporacéo pelo aluno. KISHIMOTO* ainda observa que esta incorporacdo é bem
caracteristica em se tratando de brinquedos e jogos que permitam a variacao de
usos e significados, como bonecas, tabuleiro de nimeros, entre outros.

Porém, CHATEAU®® discute que as regras adicionais ou as eventuais
mudancas que surgem acabam por desaparecer, para que se volte a forma
tradicional de jogar. No entanto, ndo foi o que se observou, pois muitas dessas
novas regras permaneceram e se consolidaram em novas formas opcionais de jogos
que, diga-se de passagem, passaram a nao ser mais opcionais.

De qualguer maneira, a complementacdo ludica do material pelos
alunos, seja com alterac@o das regras implicitas (mudanca de tabuleiros, de cartas,
etc.) ou das regras explicitas (através das novas regras), indicam claramente novas
possibilidades, como exercicio de operacfes que levem a outros conceitos
correlatos e também, a novos conteudos.

Em se tratando da mudanca das regras implicitas, ou seja, de tabuleiro

de cartas entre outras, pode-se destacar a interdisciplinaridade com professores de
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artes, de matematica e de portugués. Em algumas aplicacdes, os alunos
confeccionavam o tabuleiro juntamente com o proprio professor de quimica, em
outros momentos, os tabuleiros eram confeccionados pelo autor.

Em outros casos, como também descrito no Capitulo 4, professores de
arte proporcionavam oficinas de recortes e pinturas para que os alunos pudessem
fabricar os proprios jogos. Esta atividade foi muito enriquecedora até para o autor, o
gue confirma a importancia da interdisciplinaridade.

Alguns professores de Guaxupé - MG, descrevem interacdes com
professores de matematica para se construir tabuleiros cada vez mais simétricos, o
que possibilitou estudos sobre geometria, medidas, manipulacdo de régua e
logicamente, treino de habilidades manuais ha muito esquecidas causadas
provavelmente pelo processo de adultificacéo.

Tais interacbes vdo de encontro aos PCN’®, que incentivam a
interdisciplinaridade. Deve-se salientar que nele, estdo propostos a
interdisciplinaridade e transversalidade, ligados a aspectos eminentemente sociais,
apresentados como fundamentais para a atuacao critica do aluno na sociedade.

No entanto, como observa MACEDO?, estas propostas estdo
colocadas em um patamar de importancia inferior ao das disciplinas na organizagao
curricular, ou seja, da forma com que é colocada, a interdisciplinaridade é realizada
por um professor apenas, em sua disciplina especifica, sem a interacdo com outros
professores, mesmo porque os PCN sao organizados por disciplinas e por ciclos, o
que dificulta aspectos relacionados a propria transversalidade. Cabe lembrar que, no
caso dos jogos, houve um desenvolvimento ludico que abarcou no minimo trés areas
de conhecimento, como a quimica, a matematica e a educacdao artistica.

Essa falta de clareza presente nos PCN, com relacdo a
interdisciplinaridade é causada, segundo LOPES®, pela falta de definicdo de
alternativas, pois o texto do PCN parece ndo se decidir quanto a integracdo ou nao
das areas previstas, pois a proposta € dividida e delineada por grandes areas do
conhecimento. A propria definicdo das areas de conhecimentos ndo as integra umas
com as outras, expressando-as como compartimentos estanques.

A margem dessa discussdo, o principal aspecto observado com a
interdisciplinaridade obtida com o ludico, foi a sociabilizacdo e a cooperacéo,
necessarias ao engrandecimento da sociedade em contraponto com a competicdo

desmedida, além do resgate de atividades ludicas que novamente executadas
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trazem lembrancas positivas e alegres, importantes no desenvolvimento do jovem e
do adulto de forma geral.

Acredita-se que a interdisciplinaridade tem uma importancia relevante
na atividade, no entanto, os resultados observados levam a acreditar que a presenca
do ludico foi o responsavel pela primeira e que o processo de desadultificacéo do ser

pensante, certamente, traz desenvolvimento cognitivo e social.
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CAPITULO 6

HISTORIAS EM QUADRINHOS
E ENSINO DE QUIMICA

“Borboletinha, ta na cozinha,
Fazendo chocolate para a madrinha,
O tico-tico, perna de pau,

Olho de vidro, nariz de pica-pau...”

BORBOLETINHA
Cantiga de Roda, dominio publico, data desconhecida.

“Meu amor olhe para os lados
Desde crianca,

S6 lemos os Quadrinhos dos jornais,
Meu amor, olhe sim para os lados,
Desde crianga é

Que s6 lemos os quadrinhos dos jornais...”

QUADRINHOS
Picassus Falsus, 1988.



6.1 Introducao

As histérias em quadrinhos (HQ) se referem ao quarto e ultimo nivel de
interacdo proposto neste trabalho. Neste nivel de interacdo entre jogador e jogo,
tem-se a elaboracao de atividades ludicas que se baseiem em utilizagdo de HQ, bem
como sua posterior aplicacdo e discussdo em sala de aula de nivel médio e
fundamental.

Em um primeiro momento, elabora-se o roteiro e o desenho que se
liguem diretamente a algum conceito cientifico, que se pretenda explorar. Neste
trabalho, apresentavam-se histérias que tinham relacdo com temas ambientais,
voltadas para o ensino fundamental e histérias que explorem conceitos quimicos,
voltados para o ensino médio. O ludismo envolvido em uma histéria em quadrinho é
aparente e explicito. As revistas em quadrinhos sédo algumas das Unicas atividades
consideradas de crianca que o adulto se permite realizar e ndo se envergonha do
fato, apesar de que, gibis do Cebolinha ou da Ménica serem lidos em apenas 10

minutos ou menos.

Os adultos se concentram em revistas em quadrinhos direcionadas
para sua faixa etaria e nas bancas de gibis, as proprias revistas vém com um selo
estampado na capa: “Préprio para Adultos”. Realmente, o carater das historias tem
um direcionamento adulto, ndo pela presenca de cenas eroticas ou pornograficas,
mas pelo préprio conteddo da histéria. O publico adolescente, como € peculiar a
idade, tem uma grande variedade de gostos, que vao desde os personagens infantis
de Walt Disney até os atuais e preferidos personagens japoneses desenhados no
estilo manga. Este estilo € aquele em gue os personagens tém grandes olhos, e séo

fervilhantes na televisdo, atualmente.

A idéia de se utilizar historias em quadrinhos para se ensinar conceitos
de quimica, surgiu quando o autor, admirador dos quadrinhos, ministrava aula para o
ensino médio e constatou em conversas informais que quase 100% dos alunos das
turmas tinham contato com gibis e similares, além do orientador deste trabalho,
também ser fa do Manual do Escoteiro Mirim de Walt Disney e das peripécias
cientificas do Homem Aranha. Para se ter idéia do poder que uma revista em
guadrinho ou um personagem pode ter, podemos citar o caso de uma personagem
conhecida como Morte (Dead, no original). Ela faz parte de um universo imaginado

por GAIMAN® roteirista de quadrinhos inglés, onde Morte é uma mulher, irma de
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Morpheus, o mestre dos sonhos. Véarias aventuras oniricas sdo narradas com
nuances mitolégicos e religiosos se misturando com realidades e conflitos das
pessoas. O sucesso da personagem Morte foi tdo grande, que o proprio GAIMAN
elaborou uma historia em que ela falava com o leitor sobre os perigos da AIDS no
mundo moderno e em como preveni-la. No ano de publicacdo desta historia, 0
aumento das vendas de preservativos chegou a 45 % no Reino Unido,

principalmente entre adolescentes, leitores do gibi®°.

No Brasil, fenbmeno semelhante pode ser observado no uso de contra-
exemplos por professores do primario. Utilizam-se as histérias do Cebolinha, de
Mauricio de Souza, para mostrar as criancas onde se usa R ou L. As histérias de
Chico Bento, do mesmo autor, sdo utilizadas para mostrar a pronuncia correta e a
grafia das palavras. A discussdo vai mais longe, pois alguns grupos de pesquisa
condenam o uso de quadrinhos e outros o defendem em relagdo ao uso do
portugués durante a fase de aprendizagem da crianca. Aparece a questdo do

preconceito linguistico falado e escrito, porém, este ndo é o caso analisado aqui.

Mas onde a histdria em quadrinho se relaciona com jogo ou atividade
ludica? Tal relacionamento ja aparece na primeira caracteristica do jogo, ou seja,
implica prazer e divertimento antes do aprendizado. Nao se pretende que o aluno
leia a histéria em quadrinho com a intencdo de obter o aprendizado, o que se quer é
testar a hipotese de que isso acontecera, como consequéncia da leitura
descompromissada.

Portanto, além da ludicidade, um dos objetivos que se considera basico
nesta fase do trabalho, é a avaliacdo do efeito do uso de histérias em quadrinhos em

sala de aula, quando usadas no ensino de ciéncias e/ou de quimica.

6.2 Personagens Desenvolvidos e Usados nas Historias em Quadrinhos

Para o nivel fundamental, de 1% a 4° Séries, as histérias e os
personagens abordariam temas ambientais, tais como, lugar de lixo € no lixo, uso
racional da agua e poluicdo. O personagem criado para este nivel € apresentado na
Figura 6.1. Este personagem foi criado por alunos do nivel fundamental de ensino.
Cabe salientar que os nomes nao foram definidos, para que os sujeitos da agao

deste trabalho, os alunos, possam fazé-lo, como forma de interagir com a historia.
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FIGURA 6.1 — Desenho de um dinossauro, personagem criado para o trabalho no

nivel fundamental de 12, a 42. séries.

No nivel fundamental, de 5% a 8% séries, as histérias e seus
personagens discorreriam sobre conceitos cientificos diversos, estudados nas
disciplinas de Ciéncias. Na oitava série pode-se trabalhar com substancia e mistura,
ja na sétima série pode-se trabalhar com familias e espécies, além é claro, de temas
ambientais diversos. Neste caso, pretendia-se que animais comuns discutissem
temas cientificos uns com os outros. Um exemplo de personagem para este nivel é
apresentado na Figura 6.2. Este personagem foi criado por alunos do nivel

fundamental de ensino.

Al (A '19
FIGURA 6.2 — Desenho de um macaco, personagem criado para o nivel fundamental
de 5% a 82 séries.
Apesar de se apresentar 0s personagens neste capitulo, referentes ao
nivel fundamental de ensino, ndo foi possivel a aplicagcdo das HQ nas escolas. O
motivo se deve ao trabalho artistico e o tempo relativamente grande em se elaborar
uma histéria em quadrinhos. A proposta inicial ndo considerou todas as
possibilidades existentes em uma roteirizagdo, argumentacao, desenho e arte-final
de uma HQ. O processo de roteirizacdo foi relativamente rapido, porém, ao se
adaptar o roteiro aos argumentos e ao traco do desenhista, ndo houve
dimensionamento do tempo.
A argumentacdo e a definicio de como seria cada quadrinho da

historia, configurou-se em um processo extremamente prazeroso, porém, longo em
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sua execuc¢do. Para os leigos, desenhar parece simples e rapido, mas em uma folha
da histéria em quadrinho, gastou-se 2 meses e meio, entre a argumentacao, encaixe
dos balbes, aprovacao dos rascunhos, arte final e definicdo de cores. Além destes
aspectos, foram necessarias discussfes acerca do tipo de lapis, caneta e papel a
serem utilizados para uma melhor definicdo de imagens, tanto em relacdo a
visualizacdo natural, quanto aquela relacionada a digitalizacdo das figuras para o
computador. Em face destes aspectos, optou-se por produzir apenas uma historia
em quadrinhos, com um maior andamento, ou seja, com um maior namero de
paginas e que pudesse ser aplicada nos niveis médio e fundamental de ensino.

Os personagens escolhidos neste caso, representam e caracterizam
aspectos de quimica especificamente. A histéria discutiu temas quimicos cotidianos,
conceitos quimicos e houve uma pequena tentativa de utilizar os quadrinhos para
desmistificar algumas visdes caricatas da quimica e do quimico. Exemplos de

personagens para este nivel sdo apresentados nas Figuras 6.3 até a 6.6.

FIGURA 6.3 — Desenho de um frasco de acido, um dos personagens criados para o
nivel médio de ensino.

Apesar da cara feia do personagem da Figura 6.3, a primeira vista,
pode-se achar que este personagem ird aumentar o temor que se tem em relacéo
aos acidos e levara os alunos a acreditarem que ele faz mal. O objetivo é
exatamente o contrario, pois na verdade o personagem soé tera de mau, a cara e o
jeito. Uma de suas caracteristicas principais € reclamar que todo mundo acha que

ele faz somente mal as pessoas, enquanto apresenta sua utilidade.
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FIGURA 6.6 — Erlenmeyer, outro dos personagens criados para o nivel médio de
ensino.

Os personagens descritos nas Figuras 6.4, 6.5 e 6.6, pecas de vidraria
de laboratorio, foram criados para interagir entre si em historietas que possam ser
engracadas e que o0s proprios personagens expliguem suas utilidades. Como o0s
adolescentes de alguma maneira, seja na fala do professor, seja na manipulagéo ou
na forma de fotos, ja tiveram contato com estas vidrarias, ndo se corre o risco do
fenbmeno do animismo, como sera constatado nos resultados. Finalmente, o roteiro

para a histdria em quadrinho apresentada neste capitulo consta no Anexo V.
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6.3 Material e Método

Os desenhos foram feitos com o seguinte material:
- caneta futura azul e lapis de cor triangular;
- Papel da marca CANSON 200 mg, tamanhos A4 e A3.

Primeiramente, fez-se necessario o trabalho de elaboracdo dos
personagens, uma espécie de croqui da histéria. Depois da histéria pronta, esta foi
reduzida a tamanho A4 (quando desenhada em A3), fotocopiada em quantidades
que refletissem o niumero de alunos de cada sala em que se aplicou a histéria em
quadrinho.

O professor podera trabalhar com a livre discussao da histéria ou com
a interpretacdo de questdes dirigidas que tenham relagdo com a histéria, de maneira
interpretativa. Estas historias seréo lidas e discutidas pelos alunos de cada nivel de
ensino e a seguir 0s questionarios anexos as histérias serdo trabalhos pelo professor
de forma livre. Os questionarios anexos a cada uma das trés historias aplicadas
constam do Anexo IV. A avaliacdo do uso das histérias em quadrinhos sera feita
capitulo 7, entrevistando-se os professores aplicadores da atividade, colhendo suas

impressodes a respeito da atividade.

6.4 Historia em Quadrinho no Nivel Médio e Fundamental de Ensino

Nas paginas seguintes, sdo apresentadas as paginas da historia em
quadrinho produzida. Os créditos da histéria sao:
ROTEIRO: Maérlon Herbert Flora Barbosa Soares
ARGUMENTOS: Marlon Herbert Flora Barbosa Soares
Nériton Paulino Tebas®
DESENHOS E ARTE-FINAL, DIAGRAMACAO E CORES: Nériton Paulino Tebas
APLICADORES EM SALA DE AULA: Alessandro Silva de Oliveira®

Danila Fernandes Mendonca®

® Aluno de Graduacao da Faculdade de Artes Visuais da Universidade Federal de Goias.
* Licenciado em Quimica e Mestrando em Quimica pela Universidade Federal de Goias.

® Licenciada em Quimica pela Universidade Federal de Goias
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[J ANDANDO PELO LABORATORIO...

gl Old!!! Sou um baldo volumétrico. E dos grandes, de 500mL!
& Pode me chamar sé de balio! Sou grande, mas ndo tanto, hd
L) . 2 A
s 0 companheiros com mais capacidade do que eu, mas mesmo
2.8 assim, ainda sou um dos grandes...
- \ C
. // - A minka fungdo é medir volumes exatos para
-\ / (] preparar solugdes.
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FIGURA 6.7 — Pagina 1 da Histéria em Quadrinho.
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Amigo! Eu me garanto!
Comigo é na medida certa!

Ta! Td bom!
Falou
demais...

)=

| 0 EMPURRANDO
O BALAO...

S Vocé até que é bom,
L mas ndo como eu!

Minhas medidas ndo sdo [d, muito exatas.
Sirvo mais para aproximagdes e para transporte de volumes
diversos. Sou o que chamam de Proveta...

W‘("Ft&a jd ouviram falar de mim...
' C

'/////////P’ O lance do bebé de proveta! Lembrou?
M\ Mas ndo pense que o bebé cresce dentro
de mim. Eu sou de vidro, ndo resistiria.
% tudo figura de linguagem. ®Para vocé
entender que ¢ coisa de laboratério.

FIGURA 6.8 — Pagina 2 da Histéria em Quadrinho.

133



oje eles dizem: "inseminagdo artificial"
Nem sou mais [embrada...

Eu também sofro horrores!!!

Ndo fique assim, amiga proveta! '

—
Muitos dos acidentes em laboratérios,
ocorrem comigo ou com meus irmdos...

Sou um Béquer. Tenho orgulkio do que
souTrabalkio muito, tranporto sélido,
liguido, mistura, e o que vier eu fago.

Mas, ndo me deixem
cair!!! Eu quebro, pé!

FIGURA 6.9 — Pagina 3 da Historia em Quadrinho.
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w Ficou com peninha, né!!? Imagine entdo vocé
no meu lugar, sempre ali, escondido embaixo
das bancadas de laboratério...

[ _ X

Dizem que sou muito perigoso. Que eu queimo,
que eu derreto, irrito os olhos, fago mal ao

ambiente. Talam que sou azedo, enfim, que sou

destruidor...

Mas serd que vocés se lembram dos meus primos?
Tem o dcido ascérbico, conhecido como vitamina C,

o AAS(dcido acetil salicilico) que alivia a dor de cabega,

entre outros, é claro...

océ af, sentadinho no seu lugar!!!
Seria capaz de dizer mais alguns

Aposto que ndo, que s6 vai lembrar de
coisa ruim, como é comum por ai!!

FIGURA 6.10 — Pagina 4 da Histéria em Quadrinho.
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Bem. Com sua licenga, apesar de azedo,
tenho outros interesses imediatos.
Vou até ali trocar algumas idéias!!!

Até
Logo!!!

INZRETGA
e

FIGURA 6.11 — P4gina 5 da Histéria em Quadrinho.
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6.5 Resultados e Discussao

O primeiro aspecto a ser discutido foi a questdo da presenca do
animismo na histéria em quadrinho. Como um dos objetivos iniciais era explorar o
nivel fundamental de ensino de 1%. a 4°. séries, optou-se por discutir anteriormente e
posteriormente com 0s alunos, caso fosse necessério esclarecer as fungdes e atos
de cada personagem, bem como seu significado. No entanto, ndo foi possivel a
aplicacao das HQ nesta faixa etaria.

Quando se considera o publico atingido com a histéria, ou seja,
adolescentes da 8% série do ensino fundamental e no 2% e 3% séries do ensino
meédio, além de se considerar o teor e forma da historia, acredita-se que o animismo
nao seja um entrave nem um obstaculo epistemoldgico para que se entenda o
conceito apresentado pela histéria. As respostas obtidas, além da observacao dos
alunos enquanto liam e respondiam o questionario aplicado demonstram que, em
nenhum momento, aventou-se a hipotese de que as vidrarias tinham vida ou que o
vidro de acido era consciente de si.

Em relacdo as perguntas contidas nos questionarios (anexo V), pode-
se comentar as respostas para cada uma delas separadamente:

Nas perguntas 1 e 2, 100% dos alunos responderam o que era
esperado pelos examinadores, ou seja, a correta identificacdo das pecas de vidraria
presentes na histéria bem como suas fungdes. E claro que o grau de dificuldade de
interpretagcdo é minimo, pois bastava ao aluno ler estes aspectos nos textos da
histéria.

Nas perguntas 3 e 4, 52 % das respostas se reportavam ao fato de se
tomar cuidado em laboratério, pois a ma utilizacdo e o descuido com material de
vidro pode prejudicar alguém. 27% escreveram respostas relativas ao fato do vidro
se guebrar tdo somente. 8% responderam que ele é muito usado ou multi-uso, de
acordo com o texto e por isso, mais susceptivel a quebra. 7% responderam que
deve se tomar cuidado com ele porque é fragil. Os 6% restantes deram
caracteristicas do acido ao béquer, provavelmente porque consideraram seu estado
deploravel na histéria.

As duas perguntas parecem levar a mesma resposta
propositadamente, porém, a de numero 3 se refere a histéria e a de numero 4 a uma

opinido pessoal do aluno. Observa-se que 91% dos alunos responderam

137



praticamente a mesma coisa para ambos 0s casos, ou seja, a relacado que fizeram
com o0 que é apresentado na histéria com aspectos reais em laboratério é
praticamente idéntica, o que demonstra a for¢ca da histéria em quadrinho como
material e recurso didatico.

Na pergunta 5, novamente se usa o artificio da simples leitura dos
textos nos quadrinhos, atingindo-se 100% de respostas consideradas certas pelos
examinadores. Assim como as perguntas 1 e 2, a 5 serve pra fazer com que o aluno
releia o texto e manuseie o material.

Nas perguntas 6, 7 e 8, 89% dos alunos responderam que o acido deve
ser guardado embaixo da bancada porque faz mal, é perigoso e destruidor. Os 11%
restantes, responderam que ele deve estar em lugar seguro. 100% dos alunos
responderam que o acido ndo faz apenas o mal. Desta totalidade, 69% citaram um
ou dois &cidos diferentes dos que foram apresentados, em resposta ao desafio feito
pelo personagem. O restante citou um acido diferente dos citados e o0s outros
apresentados pelo préprio personagem.

Na discussao posterior a aplicagdo do questionario, ficou clara a
desmistificacdo do acido como causador somente de problemas e maleficios. Uma
observacéo interessante € que os alunos diziam conhecer que outros acidos eram
benéficos e que alguns acidos ditos maléficos também poderiam ser usados de
forma positiva, como o acido sulfdrico e o cloridrico. No entanto, ndo relacionavam
que os &cidos da laranja, limdo entre outros citados, eram também &cidos. Isso
realmente soa de forma muito estranha, ou seja, acidos considerados maléficos e
perigosos sdo acidos, 0s outros ndo. E certo que tal aspecto merece um estudo mais
aprofundado em relacdo a linguagem e conceitos dos alunos, no entanto néo é
objetivo deste trabalho. Entretanto, novamente aparece a histéria em quadrinho
como recurso didatico, que também pode ser utilizado de forma que gere debates e
discusséo e que de alguma forma explicite as idéias dos alunos para a construcao
de conceitos e idéias.

Finalmente, fica claro o potencial didatico que pode ser atingido com a
utilizacado de HQ, seja no que concerne a apresentacdo de conceitos e idéias, seja
no que se refere a propria explicitacdo de idéias para que sejam debatidas com o
professor. Um outro aspecto se relaciona ao apelo visual da HQ. Muitos foram os

comentarios no que concerne ao desenho. A sociedade em que estamos inseridos é
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grandemente visual e recursos didaticos que se utilizem desse aspecto, tendem a ter
um impacto maior em sala de aula.
A avaliacdo da histéria em quadrinho como recurso didatico €

apresentada no Capitulo 7.
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CAPITULO 7

AVALIACAO

“Eu entrei na roda, eu ndo sei como se danga,
Eu entrei na roda danca, eu ndo sei dancar.
7 e 7 sdo quatorze, 3 vezes 7 é 21,

Tenho 7 namorados e sé posso ficar com um...”

EU ENTREI NA RODA )
Cantiga de Roda, dominio publico, Brasil, SECULO XIX.

“Estou trancado em casa e nao posso sair
Papai ja disse, tenho que passar

Nem musica eu posso mais ouvir

E assim ndo posso hem me concentrar

N&o saco nada de fisica, literatura ou gramatica
S0 gosto de educacao sexual

E eu odeio quimica...”

QUIMICA
Renato Russo (Legido Urbana) 1987.



7.1 Introducao

A avaliacdo dos jogos e atividades ludicas nesta tese, se dara por meio
dos seguintes aspectos: quantitativo, quando se analisa a resposta aos
questionérios especificos (ANEXO Il e Ill), em termos de porcentagens obtidas para
cada item de cada uma das perguntas; a seguir, apresenta-se uma analise
qualitativa, considerando-se as respostas obtidas na parte quantitativa e
relacionado-as com respostas obtidas nos questionarios qualitativos e entrevistas
gravadas com alguns dos professores que aplicaram a proposta (ANEXO 1).

Tanto na abordagem quantitativa, como na qualitativa, o objetivo era
detectar a validade da aplicacdo da proposta no que se refere ao desenvolvimento
cognitivo do aluno, e também, considerando-se 0s jogos como um método para
atingir este fim. Os questionarios versam sobre as preferéncias, facilidades,
desvantagens, custo, além da relacdo professor/aluno entre outras. A comparagao
entre as respostas obtidas nas duas abordagens serviu para dirimir algumas davidas
e confirmar algumas certezas, além de discutir algumas contradicdes observadas e
relatar e debater a propria situacédo atual do ensino médio.

Na dinamica de analise das respostas obtidas, optou-se por discutir ao
mesmo tempo, 0s questionarios avaliativos aplicados ao professor e aos alunos e as
entrevistas gravadas com alguns professores. Para melhor andamento das
discussodes, o parametro utilizado foi o questionario avaliativo. A partir das respostas
escritas obtidas em cada uma das perguntas, foram inseridas respostas gravadas
nas entrevistas com o professor, que corroboram ou guardam semelhanca com as
respostas escritas. Caso as respostas nos procedimentos fossem conflitantes, tal
fato também era analisado.

A opcao por nao se separar a abordagem qualitativa da quantitativa na
dindmica de andlise se deu, principalmente, por se acreditar que ha uma falsa
dicotomia entre as duas abordagens. Assim como uma analise quantitativa pode ter
um carater qualitativo, respostas qualitativas, em algum momento, podem ser
analisadas como quantitativas'®%*,

Ao final da analise, utilizando o parametro do questionario avaliativo, se
ainda restarem respostas qualitativas relevantes, estas serdo analisadas a parte.
Cabe salientar que as respostas as entrevistas gravadas estdo identificadas ao

longo do texto pelo simbolo: [G].
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7.2 Questionério Avaliativo Aplicado ao Professor

Na dinamica de analise adotada, optou-se por apresentar os resultados
obtidos no Questionario Avaliativo do ANEXO Il nas questdes de 1 até 4. Quando da
discusséo destes resultados, seréo utilizadas as respostas mais frequentes obtidas
na questdo 5 do mesmo questionario. Cabe salientar que as respostas da questéo 5,
foram agrupadas por semelhanca, utlizando-se na discussdo, uma ou mais
respostas que abarcassem as demais. As respostas as entrevistas gravadas
(ANEXO 1) que se relacionem com os tépicos abordados serdo citadas
conjuntamente.

A seguir, apresenta-se graficos de porcentagem para as 4 primeiras
perguntas do Questionario Avaliativo (ANEXO 1l). As respostas para a questao de
namero 1, sdo apresentadas nas Figuras 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4. Na Figura 7.1,
apresenta-se os resultados obtidos para o primeiro item da questéao 1:

’ Facilidade de aplicagdo/execucéo ‘

37.3%

23.8%

38.9%
° [ ]Bom

[ 1Médio
I Muito Bom

FIGURA 7.1 —Respostas referentes ao item: Facilidade de aplicagdo/execucao

Observa-se que a maioria das respostas considera a facilidade de
execucdo e aplicacdo da proposta entre média e boa. Uma parcela menor, no
entanto significativa considera muito boa. Nenhuma resposta considerou o item
Otimo, no entanto, ndo houve citagcdo de Ruim ou Pode Melhorar.

Pdde-se observar que, apesar dos resultados medianos, houve até
certo ponto uma dificuldade de aplicagdo das propostas. Entre os provaveis motivos,

pode-se citar a falta de costume dos professores com propostas diferenciadas
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daquelas as quais ele esta acostumado em sala de aula. Este aspecto surge em
grande parte das falas dos professores, mesmo daqueles que nao tiveram

dificuldades na aplicacéo:

Professor 4: “O problema nao é que aplicar o joguinho seja dificil, o problema reside no fato que eu
néo estava acostumado a mudar muito. E mais facil sequir o programa.”
“...a desvantagem foi o tempo. Perdi o tempo de outras matérias que tenho que cumprir no

bimestre, mas foi bom até.”

Professor 1: “Dificuldade em aplicar o jogo ndo tem muita (sic). O dificil é se acostumar com uma
coisa diferente. Parece que a gente esta tdo acostumada do outro jeito.” ...achei mais facil de
explorar o conceito, porém, achei mais trabalhoso, tive que estudar mais antes, e no estado a gente

tem um tempo meio curto...

Professor 7: Nao tive dificuldade, porém gastei um pouco mais de tempo me preparando. Mas acabei
sofrendo um pouco no comeg¢o. A desvantagem reside nas circunstancias de tempo e falta de
envolvimento de alguns alunos. Atividades como esta, exigem um tempo maior para sua preparagao
e um maior nimero de aulas, quando trabalha-se em um regime que visa prioritariamente o

cumprimento quantitativo de conteudos.”

Professor 6 [G]: N&o tive dificuldade na aplicacdo porque sempre gosto de inovacdo. Até acho que
teve (sic) mais participagdo do que o normal. Porém ha uma dificuldade inicial na aplicagdo das
atividades. Os alunos pensam que é uma coisa sem sentido, brincadeiras sem sentido nos primeiros
contatos que estabelecemos no processo. E necessario um esclarecimento prévio daquilo que ha de
ser realizado, pois uma posi¢éo extremamente construtivista dificulta o sentido da compreenséo dos

alunos, eles ficam meio perdidos e ha uma grande desorganizac¢édo no inicio.”

Tais falas também estdo intimamente ligadas ao fato dos professores
estarem atrelados de alguma forma ao conteudo do programa. Ha receio de perda
do tempo e a idéia de que é mais facil seguir o que o programa da escola ou o do
Estado. Geralmente, o programa de algumas escolas nem é determinado pelo
estado, mas acaba sendo pelo programa do vestibular da Universidade mais
proxima, o que leva a uma cobranga por mais contetdo do que qualidade.

Em qualquer alternativa de inovacdo em sala de aula, essa € uma das
primeiras barreiras, ou seja, 0 medo de ndo cumprir o contetudo. Apesar da série de
propostas de ensino de quimica para os varios niveis de ensino, os professores

parecem resistentes e se preocupam sobremaneira com o programa ou o contetdo.
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O professor 6 cita uma dificuldade inicial de se controlar a turma,
relacionando isso a um uso extremo do construtivismo, como se o motivo da
desorganizacdo e o fato dos alunos ficarem esperando uma posi¢cdo do professor
fosse do construtivismo.

Na observacdo desta aplicacdo, notou-se que o professor estava
extremamente nervoso, provavelmente por causa da mudanca em sua pratica
tradicional e o medo de errar, além de ter que abandonar o quadro. A conseqiéncia
nestes casos foi que as regras discutidas anteriormente foram confundidas quando
passadas aos alunos. CHATEAU™® alerta sobre isso quando discute a importancia
da regra para o perfeito funcionamento de uma atividade. Neste caso, o fato do
restante da atividade funcionar, se deve as proprias caracteristicas do jogo, tais
como, a liberdade, o prazer e o descompromisso®..

Um outro tipo de fala, diz respeito ao fato dos professores terem que
estudar mais o conceito. ISso acontece por que 0 jogo sugere novas alternativas de
exploracdo do conceito pretendido o que tem como conseqUéncia um aumento no
namero de perguntas feitas pelos alunos, seja a respeito do conceito, seja a respeito
de conceitos correlatos.

Na Figura 7.2, apresenta-se os resultados obtidos para o segundo item

da questao 1:

Custos envolvidos

91.3%

8.7%

[ 10timo
[ 1 Muito bom

FIGURA 7.2 —Respostas referentes ao item: custos envolvidos.

Nas respostas para este item, fica claro que os custos envolvidos na
aplicacdo sdo positivos no que se refere ao pouco gasto com materiais ou com a

construcéo dos jogos e brinquedos utilizados. As respostas confirmam a tendéncia
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de se utilizar materiais de baixo custo e de facil aquisicdo em atividades de quimica
para o ensino médio.
No entanto, em algumas respostas da questdo 5, aparecem estes

aspectos relacionados com remuneracéo e numero de aulas:

Professor 6: “Usar as bolinhas € bom por que(sic) ndo tem gasto nenhum e a gente
que trabalha no Estado tem que comprar tudo quando vai fazer alguma coisa

nova...”

Professor 4: Quando o governo ndo cumpre a parte dele é nés que temos que se
virar (sic) e utilizar experimentos de baixo custo. Aqui na escola ndo tem nem

laboratério. Isto dificulta as vezes.

Professor 3 [G]: “...0 baixo custo também é interessante. No meu caso, eu sé pedi que trouxessem
as bolinhas de casa, o resto (caixas de isopor, ou papeléo.) eles mesmo fizeram e trouxeram.”
Professor 8: “Vantagens que observei: Baixo custo; Aqui na escola ndo tem laboratério e como eles

(alunos) reclama (sic) muito da falta de laboratério, o joguinho distraiu muito eles.”

As falas refletem a facilidade de execucdo de experimentos de baixo
custo. No entanto, nota-se certo descontentamento com a falta de material nas
escolas. Entende-se que a proposta de materiais de baixo custo é de extrema
importancia para o ensino de quimica na atual realidade brasileira. Deve-se
salientar, que é funcdo do estado abastecer satisfatoriamente as escolas publicas e
que propostas como a deste trabalho, s&o ferramentas alternativas e nao

necessarias, no ensino de quimica. Ainda aparecem falas sobre a questao salarial:

Professor 2: “Como o salario ndo da para nada mesmo, quando for para variar a aula eu vou usar
joguinhos, por que ai eu vou ser um professor inovador, ndo gasto nada e os meninos gostam. Alias,
as vezes eu me pergunto, para que ser inovador ganhando essa “merreca’? As vezes acho que
estou perdendo meu tempo aqui, mas dar aula é muito bom e ver os meninos se divertindo com

esses joguinhos, me da até prazer.”

O que foi escrito por este professor apenas confirma o que ja se sabe
h& muito. Os salarios séo ruins e as condi¢des de trabalho piores ainda. No entanto,
€ interessante notar a satisfacéo do professor com a turma e com a nova atividade e

que apesar de tudo, ha uma preocupacdo mesmo que minima com a inovagcdo em
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sala de aula. A questdo salarial ndo foi observada nos professores 7 e 8. Isto é
creditado ao fato dos dois ministrarem aulas em escolas particulares.

Em relacdo as aplicacbes em escolas publicas e particulares, cabe
salientar que as diferencas ndo foram significativas. Os principais fatores de
diferenciacéo entre os professores esta relacionado ao salario e ao tempo disponivel
para aplicagao.

Na Figura 7.3, apresenta-se o0s resultados obtidos para o terceiro item

da questéo 1:

Relagéo professor/aluno

19%

19%

62%

Muito Bom
[_10timo
[ Bom

FIGURA 7.3 — Respostas referentes ao item: Relagédo professor-aluno.

A melhora na relacéo professor/aluno fica evidente neste tépico. Com o
jogo, acontece um maior envolvimento entre as duas partes, pois o0 professor
acompanha de perto a atividade sem o autoritarismo existente na aula tradicional.
Em relagdo aos alunos, nota-se que 0s mesmos passam a considerar o professor
como uma espécie de auxiliador no entendimento das regras, além disso, varias
perguntas a respeito de qual grupo de jogadores em que o professor iria figurar
foram feitas. Algumas das respostas escritas na pergunta 5 que se relacionam com

este item podem ser observadas a sequir:

Professor 8 [G]: “Eu até gostei da proximidade. E bom ver eles se divertindo com a quimica. Eu

mesmo me diverti também.”

Professor 4 [G]: “No comecgo eu fiquei meio envergonhado de ter que ir aos grupos e fiquei meio
receoso de perguntar as coisas para eles, mas ai, a medida que o tempo ia passando, eu ia me

soltando mais. Eles pareciam que estavam em casa. Pareciam criangas. Eu também.”
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Dois aspectos ainda surgem nestas respostas. O fato dos alunos se
divertirem ao manusear conceitos quimicos. Este é um dos resultados esperados, ou
seja, que a quimica pode ser ensinada e aprendida de forma divertida. E é neste
aspecto que surge a interacdo entre os alunos e os professores. A ludicidade quebra
algumas barreiras de poder e aproxima aprendiz e mestre. H& divertimento em se
ensinar e em se aprender.

O outro aspecto, que também se relaciona com o primeiro, diz respeito
a adultificacdo. A sociedade, de forma geral, nos imprime idéias de que jogos e
brincadeiras sdo coisas de crianca e que ha uma delimitacao entre ser crianca e ser
adulto: crianca brinca, adulto ndo. O divertimento e o uso de jogos em acdes
pedagogicas sempre traz resultados desta forma, na qual os adultos ou jovens
envolvidos se sentem como criangas ao brincarem, como se nao pudessem brincar
por serem adultos. O primeiro sinal da adultificagdo € achar que brincar € coisa de
crianca.

Com o uso dos jogos, notou-se que os professores passaram a nao se
envergonhar tanto de brincar. No terceiro nivel de interacdo, quando da confecgéo
dos brinquedos, muitos professores se empolgavam sobremaneira com o fato de
voltar a pintar, como faziam quando criancas e que abandonaram, ndo se sabe por
que. Alids, tomara que o processo de desadultificacdo que o autor experimentou
durante o doutoramento, permaneca por toda a vida.

Em sintese, a relacdo professor/aluno é melhorada principalmente pelo
fato de ambos se divertirem conjuntamente, o que desencadeia um inicio do
processo de desadultificacdo. A reciproca € verdadeira.

Na Figura 7.4, apresenta-se os resultados obtidos para o quarto item

da questéo 1:
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Aspecto disciplinar

90%
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FIGURA 7.4 — Respostas referentes ao item: aspecto disciplinar.

Neste tOpico aparece um dos principais resultados obtidos neste
trabalho, ou seja, o aspecto disciplinar do jogo. N&o houve respostas negativas por
parte dos professores, pelo contrario, quase a totalidade considerou o jogo como
extremamente motivador e disciplinador. Nao se deve entender aqui, a disciplina
como algo silenciador, que alunos ficam o tempo inteiro, quietos e calados,
observando (algo quase impossivel para os adolescentes de hoje), mas sim como
uma espécie de agregador. O que se pretende dizer € que houve sim conversa, em
alguns momentos um tanto mais exaltadas; houve risos, diverséo enfim.

No entanto, tal exaltacdo, foi focada na atividade. Quase 100% dos
alunos estavam envolvidos com o0 jogo, nao estando dispersos nem
desinteressados, como costuma ocorrer em uma parcela significativa das aulas.
Aconteceu sim uma certa resisténcia por parte dos alunos, plenamente justificada
pelo fato de terem que agir e manipular, acostumados que estavam a ser passivos e
acomodados. Analisemos algumas respostas obtidas que se relacionam com este

item:

Professor 3: “A principal vantagem que vi, é que o experimento, apesar de no inicio gerar um tumulto
um pouco grande (sic), aumenta o interesse dos meninos no que sera realizado. Durante a
aplicacdo, pude ver que todos se envolviam e néo precisei chamar a atencdo de nenhum deles, nem
mesmo de um dos mais bagunceiros. A desvantagem acho que esta no comego. A gente fica meio
perdida no inicio, ndo sabe como lidar e os meninos ficam meio excitados, € um pouco dificil fazer

que eles parem para ouvir...”
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A excitacdo inicial dos alunos € perfeitamente compreensivel, se
considerado o fator novidade. Logicamente fica-se apreensivo e ansioso com
qualquer novidade. A medida que o professor torna freqliente este tipo de atividade,
tal fato passa a ser normal, tanto para o professor como para o aluno e a ansiedade
e excitacdo inicial se normaliza. Este aspecto é levado em consideracdo, pois
quando da aplicacdo das atividades nas escolas, o histérico das aulas era
estritamente com o uso de quadro negro.

Em todas as oportunidades, notou-se uma grande excitacdo por parte
dos alunos. Uma minoria, ndo menos importante, ficava a parte do processo, no
entanto o jogo € de maneira geral tdo envolvente, que mesmo nao participando
ativamente dos jogos propostos, emitiam opinides sobre jogadas e perguntavam ao
professor sobre alguns conceitos.

Sobre o fato do professor ndo precisar chamar a atencdo dos alunos
considerados “bagunceiros”, reside a principal vantagem do jogo como atividade
educativa. Todos os professores reclamam de indisciplina e falta de respeito por
parte dos alunos. A maioria deles credita isso a falta de educacdo em casa e,
também ao regime de progressao continuada. Como ndo existe mais o instrumento
de reprovacao, pelo qual o professor de algum modo ditava as regras de conduta
dentro de sala, passam a ser importantes, alternativas que inibam a dispersao a

principalmente a falta de interesse. A resposta seguinte ilustra bem esse aspecto:

Professor 5 [G]: Essa aula eu consegui a atencdo de todo mundo. E dificil conseguir isso hoje em dia
com essa tal de progressao continuada. Nem sei por que a gente da prova, pois no final do ano, no
conselho de classes a gente tem que aprovar eles mesmo. Ja tive que colocar pra dentro da sala um
aluno que ndo aparecia fazia 2 bimestres e ainda dar um jeito de avaliar o que ele perdeu. Hoje é
assim. Ninguém se interessa por nada. Mas o jogo foi bom para eles. Foi muito bom conseguir que
quase todo mundo prestasse atencdo no que eu dizia na hora de fechar o jogo e o conceito. O das

bolinhas foi melhor do que o tabuleiro. O tabuleiro deu muito trabalho para entender.

Professor 8: “Acho que sé vi vantagens. A baguncga diminui demais, mais (sic) eles participardo (sic)
bem. Acaba muito a tal da conversinha paralela. Eles fica (sic) curiosos e muito ansiosos também

para ver no que vai dar.”

SOUZA'? discute que a indisciplina atual também se deve as

mudancas na sociedade e principalmente ao fato da escola ndo acompanhar estas
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mudancas. A sociedade mudou mas a escola € a mesma de alguns anos e que ja
era de certa forma igual aquela que nossos pais tiveram.

Fatos novos como os computadores, a internet e a televisdo, mesmo
considerando-se uma excluséo digital, contribuiram para a mudanca observada em
nossos adolescentes. Fica claro que se aprendeu a datilografar em maquinas
mecanicas, hoje isso € feito em computadores. Alguns de nds crescemos com
televisores em preto e branco e no inicio das transmissdes via satélite, hoje, se
cresce e se convive com computadores, editores de texto, caixas eletrbnicos e
transmissfes ao vivo de catastrofes e até de guerras.

E um mundo transformado, mas a escola parece insistir em n&o fazé-
lo. E de se esperar que o desinteresse aumente. O mundo € interativo, a escola nao.
Os jogos, apesar de antigos, trazem a necessaria interacdo com o conhecimento,
além de incentivar, como ja discutido, a inter-relacdo dos alunos com eles mesmos e
com o professor. Cabe salientar ainda, uma outra vantagem do jogo relacionado a
este item e a indisciplina como um todo: as regras mudam, evoluem, portanto, o jogo
muda.

Em se tratando da progressdo continuada, utilizada em estados como
Sao Paulo, Minas Gerais e Goias, os resultados efetivos ja estdo sendo sentidos nos
primeiros anos dos cursos universitarios. Ha quase uma unanimidade dos
professores em dizer que o nivel piora a cada ano, o que se reflete nas notas de
corte dos vestibulares. Nos cursos de quimica geral se nota a auséncia de conceitos
basicos relacionados a quimica e principalmente a mateméatica. Quanto ao
Portugués, preferiu-se nao considera-lo na andlise.

Um dos professores do ensino médio relata falas dos alunos se

referindo ao fato de ter que aprender:

“Pra qué? Com esse tanto de Universidade particular aqui em Goiénia a sra. acha mesmo que eu vou

tentar a Federal?”

Outras falas relacionadas a isso, colhidas em varias oportunidades

podem ser lidas a sequir:

“Esse ensino médio meu ndo valeu nada. Ninguém me cobrou nada eu acho que eu ndo aprendi
nada. Se isso for coisa de escola publica, ce ta é doido que eu vou me formar em universidade

publica.”
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[G] : “O que vale é o menor esforgo professor! Eu entro na Universo (Particular, em Goiania), ganho

uma bolsa e vou indo. Me matar pra entrar em federal?

Na Unit (Em Uberlandia) tem curso de trés anos. Eu fagco uma forcinha no salério e logo eu me

formo.

Esse ensino médio foi uma mamata. Meu pai disse que na época dele ndo era assim. Que tinha

reprovacdo, que a gente vai se arrepender. Sei |4, sera que a culpa é nossa mesmo?

Esse joguinho foi bom. Todo mundo participando. Até estranhei, por que eu costumo ficar

desenhando e o Pablo conversando com as meninas.

Ndo se pode medir, ainda, para onde a progressao continuada levara
nossos alunos, nem se esses resultados serdo ou ndo positivos em um futuro
préximo. Enquanto isso, o objetivo deste trabalho é desenvolver mecanismos que
possam despertar neles o interesse em aprender novamente, para que nhao
enxerguem a escola como um lugar onde se perde tempo e que serve apenas para
dar o diploma que leva ao que realmente interessa, que é 0 ensino superior.

Os jogos, pela sua propria natureza intrinseca, além de suas
caracteristicas particulares, discutidas anteriormente, trazem de volta a disciplina, a
atencao, a interacdo e principalmente, o interesse, seja ele voltado para a quimica,
para a matematica ou para as artes, afinal de contas, ndo foram somente os
professores e alunos do ensino médio que resgataram o prazer de recortar e pintar.

Pode-se discutir ainda um outro aspecto. Somente 0 jogo traz este tipo
de motivagéo ou interesse? Outro método diferenciado em sala de aula que néo se
utilizasse o ludico poderia conseguir o mesmo resultado? Esta resposta poderia ser
respondida se um trabalho de comparacao entre estas atividades distintas fosse
realizado, o que ndo era a proposta deste trabalho.

Na Figura 7.5, apresenta-se os resultados obtidos para o quinto item da
questao 1:
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Aspecto didatico
(Facilidade/dificuldade de entendimento do aluno
do conceito explorado pela atividade proposta)

31%

19%

24.5%

25.5% [_10timo
[C1Bom

[ Muito Bom
] Médio

FIGURA 7.5 — Respostas referentes ao item: Aspecto didatico (Facilidade/dificuldade
de entendimento do aluno do conceito explorado pela atividade

proposta).

De uma maneira geral, os jogos e atividades Iludicas foram
considerados Uteis neste quesito. Algumas das respostas obtidas em relacéo a este

item podem ser lidas a seguir:

Professor 4: “A primeira delas esta no fato de verificarmos uma maior facilidade de levar o conceito
abordado no jogo para a teoria. Os conceitos parecem ficar melhor formulados e contextualizados
pelo aluno. E verificado um maior interesse pelo que estad sendo abordado se comparados ao
método tradicional utilizado. Os alunos parecem se sentir valorizados com a iniciativa do professor.
Nota-se que os alunos permanecem por mais tempo com 0 conceito do que a maneira que era

ministrada nos anos anteriores a mesma aula.”

Professor 1: “...na hora de passar o conceito para a verdade, tive um pouco de dificuldade de
relacionar com o joguinho, mas no fim correu tudo bem, acho que falta mais costume. Eu acho

também que eles aproveitaram mais do que se eu tivesse (sic) no quadro.”

Os professores, de modo geral, aceitaram satisfatoriamente a proposta.
As dificuldades pertinentes as primeiras aplicacdes eram esperadas devido a falta de
costume dos professores com meétodos alternativos. Nas aplicagbes seguintes

notou-se uma maior familiaridade do professor com o método concomitante a uma
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maior seguranga ao expor as regras e o proprio jogo, pois ja havia feito antes e
sabia como fazé-lo de forma mais livre, como deve ser 0 jogo.

A lembranca que os professores fazem a respeito dos alunos nas
respostas no que concerne ao fato deles gostarem e se sentirem valorizados,
corrobora a posi¢cdo de que os jogos sdo, além de agregadores, dinAmicos o que
possibilita uma grande movimentacdo em sala de aula. No entanto ainda ha um
certo comprometimento do professor com o quadro negro e com a hierarquizacao
dos conceitos, considerando-se a preocupacdo de alguns deles em nao ter que
utilizar o quadro negro, isto €, o jogo € bom e da certo em sala de aula, “apesar de
nao se utilizar o quadro negro”.

A dificuldade em transpor o jogo para o conceito pretendido também foi
observada. Em alguns casos se nota que o professor ndo tem muito claro para si o
conceito estudado, o que € maquiado pelo quadro negro. Observa-se também que
além disso, o proprio professor ndo consegue relacionar um conceito com outro

anterior ou que ainda sera estudado:

Professor 2 [G]: “Eles perguntam muito durante o jogo o que faz a gente olhar mais a matéria.

Perguntam até coisas que eu n&o tinha pensado ainda. E um pouco ruim neste ponto.”

Professor 8: “S6 que eles faziam algumas perguntas fora da proposta, ai eu falei que era em outro

tépico que eu ia falar disso.”

Quanto ao fato das perguntas dos alunos forcarem o professor a
estudar mais, mostra as dificuldades que o segundo tem com o0 préprio conceito
explorado. Considerou-se positivo que ele passasse por isso, pois acaba sendo uma
forma de fazer com que ele perceba que ha falhas conceituais em sua pratica
pedagogica e que seus conhecimentos ndo guardam uma relacdo uns com 0s
outros. Se 0 jogo é bom para o aluno, parece ser também para o professor.

Observou-se ainda que, nas aplicacbes posteriores, o professor ja
havia se resguardado de algumas perguntas feitas na primeira aplicacéo, o que
refletiu na seguranca em dirimir davidas que surgiam. Cabe salientar que, ao
contrario do que ocorreu no primeiro momento, ao surgirem novas duvidas que ele
nao sabia solucionar, houve mais tranquilidade para tentar juntamente com o aluno,

construir a resposta. Houve aprendizado para ambas as partes:
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Professor 3 [G]: Até que foi bom. Nao vi desvantagem. Até eu aprendi a coisa do reagente limitante.”

Em um outro aspecto, pode-se considerar a falta de interacdo com
outras disciplinas, ndo por culpa do professor que deseja aplicar a nova proposta,
mas por parte de outros professores, que poderiam promover a interdisciplinaridade,
gue até existe na escola, geralmente desenvolvida por um professor apenas, o que é
paradoxal. Notou-se ainda que um dos professores, estava crente que 0 jogo nao
poderia dar certo, o que o levou a boicotar inconscientemente o método. No entanto,
0 jogo parece ter uma légica de andamento propria:

Professor 7: “O jogo é muito atrativo mas achei dificil de aplicar. Demoramos um pouco na confecg¢do
dos tabuleiros e ndo houve a esperada ajuda do professor de artes nem do de matemética, conforme
o senhor (o0 autor) disse que poderia ter. No comeco foi dificil estabelecer as regras e os alunos hum
(sic) entendiam bem o que eu falava. Dai disse para eles irem jogando até ter um aluno que formaria

mais reagbes. Dai andou bem.”

O fato das regras ndo estarem bem definidas e explicadas, levou os
alunos a criarem regras independentes para se chegar no objetivo do jogo, que
neste caso, era o de conseguir o maior nimero de reacfes possiveis. A mudanca e
a adaptacdo das regras, leva a construcao de novos caminhos de conhecimento,
além de novas possibilidades de conceitos. Os que estavam de alguma forma mal
formulados eram corrigidos pelo professor, 0os outros que surgiam eram debatidos
entre 0os grupos. No final da atividade o professor pareceu se render, mas nao
totalmente.

A prépria caracteristica do jogo, em sua liberdade, ndo obrigatoriedade
e presenca de uma regra implicita levou a atividade a se desenvolver
independentemente da explicacdo truncada da regra explicita. No entanto, deve-se
salientar que, apesar da atividade funcionar a contento, tal fato sé foi possivel
porque o professor realizou corretamente a transposicdo conceitual e o debate de
idéias entre 0s grupos. Se o0 boicote se estendesse a transposicéo e a esse debate,
a atividade poderia falhar.

A segunda questdo do questionario avaliativo, dizia respeito a
comparacdo que o professor fazia entre a aplicagdo da atividade ludica com o

método, tradicional ou ndo, anteriormente utilizado. A terceira questao versava sobre
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a atracdo do aluno para o conteudo abordado. As Figuras 7.6 e 7.7 ilustram as

respostas obtidas para estas questoes.

Caso o Sr(a) tenha trabalhado o conceito envolvido
por meios tradicionais em outras oportunidades, o que
se poderia dizer do aproveitamento comparado com a aplicagéo do jogo

40%

60% 0%

[ Houve Melhora Significativa
I Houve apenas uma Pequena Melhora

FIGURA 7.6 — Distribuicdo de respostas obtidas para a Questdo 2 do questionario

avaliativo.

Quanto ao aspecto de atrair a atengao do aluno
para o contetido abordado pelo jogo

75%

25%

[ Atrai Pouco a Atencédo em Relagdo ao Método Tradicional
I Atrai Muito a Atencéo em Relagdo ao Método Tradicional

FIGURA 7.7 — Distribuicdo de respostas obtidas para a Questdo 3 do questionario

avaliativo.

Os resultados apresentados no grafico da Figura 7.6 reafirmam a

eficacia dos jogos como alternativa de ensino. A maioria respondeu que houve uma
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melhora significativa no aproveitamento dos alunos em relagdo ao conceito. Uma
porcentagem menor respondeu que houve apenas uma pequena melhora.

Neste aspecto, na qual a atividade pouco acrescentou aos professores
em temos de se ensinar o conceito, notou-se que isso estava relacionado mais com
a forma de aplicacéo da atividade do que com o interesse propriamente dito. Notou-
se gue em algumas oportunidades, o mesmo professor que criticou a atividade na
primeira aplicacdo, em sua resposta ao questionario, elogiou-a em outra
oportunidade, quando entrevistado. Nestes casos, aparece novamente a relagcao
contato inicial-inseguranga com o novo.

Algumas das respostas obtidas na questao 5 que guardam relagéo com

esta questdo sdo apresentadas a seguir:

Professor 5: “Eu acho também que pode ser que eu use mais vezes. Da um pouco de trabalho mas
parece compensar. Com certeza € mais compensador do que usar o quadro, mas que da trabalho

da. A gente pensa no que ganha para fazer o basico, dai ja viu, né?.”

Professor 7: “Ndo achei que seja muito melhor do que o que eu ja estou acostumado a fazer. As
vezes 0 aluno precisa escrever sim para aprender. Nisso o giz € bom. O que vi de melhor e de mais
vantajoso foi a diversdo, sem duvida. Houve mais debate também, mas ndo acho que seja um

avango tao grande mesmo.”

Todos os professores notaram melhora, apesar das dificuldades iniciais
enfrentadas. Uma parte dos professores ndo achou esta melhora significativa no
entanto ndo descartaram a idéia da reutilizacdo e nem criticaram a atividade. Pode
ser que a dificuldade esteja relacionada ao método de aplicacdo da atividade, pois
quase ndo se usa o quadro negro e investe-se muito no debate de idéias nos grupos
formados e com o professor. Nota-se ainda uma insatisfacdo em se tentar novas
alternativas, seja ela por motivos salariais ou até mesmo de condi¢des de trabalho.

Deve-se salientar que em escolas particulares ha a presenca de
apostilas didaticas fechadas, o que dificulta esse tipo de atividade pois facilita a
atividade do professor, ja que ele ndo prepara as aulas e os exercicios ja estao

selecionados. O proprio professor reafirma isso:

Professor 7 [G]: “Eu acho que eu prefiro a apostila do colégio. D& menos trabalho e prepara melhor

para o vestibular.”

157



Varios artigos e trabalhos académicos ja discutiram esta questao.
Nosso intuito é avaliar a acdo dos jogos como recurso didatico e ndo avaliar os
comprometimentos que o professor possa vir a ter. Até mesmo para alguns
professores que utilizam o recurso didatico da apostila, a atividade melhora o
aproveitamento do aluno quanto ao conceito discutido, porém 0s jogos ndo podem
competir com a apostila no quesito comodidade que ela parece trazer quanto a
pratica pedagogica conteudista.

O grafico da Figura 7.7 também mostra que se atrai muito mais a
atencdo dos alunos para a aula com o uso de jogos, do que o uso do método
tradicional. Os mesmos professores que afirmaram que houve apenas ligeira
melhora no aproveitamento dos alunos com a atividade, responderam que a atencao
dos alunos nas aulas aumentou muito.

Cabe discutir se com a atencdo despertada, a queda no
aproveitamento do aluno tem relagdo com o jogo ou com o professor. Se houve uma
grande melhora na atencéo dos alunos, por que ndo houve melhora significativa no
aproveitamento?

Pelos gréficos apresentados, observa-se que a grande maioria das
respostas mostra que com o aumento da atencédo a consequéncia foi uma melhora
significativa de aproveitamento. Em casos nos quais esse aspecto ndo € observado,
pode-se creditar ao fato do professor ter dificuldade em executar as atividades
ludicas propostas. N&do se afirma aqui que ha ma vontade do professor, mas apenas
o que foi respondido por ele mesmo em relacao as dificuldades em se lidar com algo
novo e nem se pretende livrar o jogo de suas responsabilidades frente a estes fatos,
devidamente comentadas para cada um dos jogos em seus respectivos capitulos, no
entanto, € clara a contribuicdo da Iudicidade na melhora significativa do
aproveitamento e da atencdo dos alunos na sala de aula.

Na Figura 7.8, apresenta-se as porcentagens obtidas para a questao 4

do questionario avaliativo:
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Comparando o aproveitamento dos seus alunos
em comparagdo ao método tradicional, o Sr.(a):

80%

20%

[ Usaria Jogos Apenas Ocasionalmente
I Usaria Jogos com Frequéncia

FIGURA 7.8 — Distribuicdo de respostas obtidas para a Questdo 4 do questionario

avaliativo.

O grafico da Figura 7.8 somente refor¢ca a efichcia do jogo como
alternativa didatica. A grande maioria dos professores, havendo ou ndo melhora
significativa no aproveitamento do aluno, ou aumentando-se ou ndo sua atencao em
sala de aula e em alguns casos, apesar das dificuldades encontradas em sua
aplicacao, usariam o jogo com maior frequéncia.

Em relacdo a questao 5, Ultima pergunta do questionario avaliativo para
os professores, algumas das respostas ja foram apresentadas e relacionadas com

os graficos apresentados anteriormente. Outras respostas a alternativa a) desta

guestao sdo apresentadas a seguir:

Professor 1[G]: “Uma das desvantagens que observei: No comeco é dificil de explicar o joguinho

...Com o andar da carruagem, a atividade funciona.”

Professor 3: “As facilidades: Material barato; E mais as vantagens que ja citei; As dificuldades:

Organizacgéao inicial. Falta de costume.”

Novamente pode-se notar a citagdo ao material de baixo custo e a
dificuldade inicial do professor para com a nova atividade. Como ele esta
acostumado com o meétodo tradicional, quando muda, sente dificuldade de
adaptacdo. Nas aulas seguintes ja se notava uma certa tranquilidade por parte dos

professores o que é observado na propria resposta.
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Professor 2: “Houve muita conversa. Nao de baguncga, mas durante o jogo. Tinha a ver com o jogo,
mas a pedagoga passou na sala para ver o que tava (sic) acontecendo. O comeco da aplicacéo da

atividade também pode ser melhorado. A gente é muito despreparada para coisas novas.”

Professor 4 [G]: “A principal facilidade na atividade foi que ndo precisei chamar atencdo para prestar
atencado na aula. Isso é meia aula. A principal dificuldade esta relacionada com as perguntas fora de

contexto que eles fazem. Temos que apenas saber contornar as perguntas.”

Professor 5 [G]: “As facilidades estdo no préprio jogo. E barato e fécil de aplicar. As desvantagens
estdo mais relacionadas a mim mesmo eu acho. Tive dificuldade de responder algumas perguntas e
vi que tenho que me preparar mais.” Poderia ter um meio de ensinar a gente a levar o conceito do
jogo para o conceito que estamos trabalhando. Podia também ter um texto com as principais

perguntas que eles podem fazer, me senti despreparada as vezes.

Professor 8: “Néo tive dificuldade de aplicar o jogo. Achei muito facil. Sé acho que todo mundo tem

que estudar mais um pouco.”

Nas respostas anteriores, aparece novamente a questao da disciplina,
um dos melhores resultados deste trabalho. Os professores consideram a disciplina
em sala de aula extremamente importante, no entanto, aparece em alguns
momentos a preocupacao com o barulho causado pela prépria atividade. Em uma
das aplicacbes, observa-se o professor dialogar com a pedagoga da escola,
justificando-se o barulho causado. Ao contrario do que se pensou, a pedagoga achou
interessante, pedindo a turma que se manifestasse em um volume mais baixo, o que
em se tratando de adolescentes, € algo até certo ponto inalcancavel.

Em um outro aspecto, observa-se a questdo do conteudo e da
preocupacdo do professor com as perguntas feitas pelos alunos, ja detectadas em
respostas anteriores. As maiores preocupacdes dos professores apareceram de
maneira ciclica em suas respostas. Elas giram em torno da disciplina dos alunos em
sala de aula e da inseguranca em mudar sua pratica pedagodgica. Nao se pretende
analisar estes aspectos neste trabalho, porém, caso o jogo ndo tenha seu alcance
didatico esperado, o que ndo se observa no que se avaliou até agora, a0 menos
serve para detectar alguns problemas relevantes em ensino de ciéncias.

Quanto a alternativa b) da questdo 5 do mesmo questionario, algumas

respostas sao apresentadas a seguir:
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Professor 4: “Acho que quando se trabalha com jogos e para uma melhoria no ensino de quimica os
mesmos devem ser realizados de forma constante, pois quando aplicamos de forma muito isolada a
euforia por parte dos alunos e um descompromisso por parte de outros é mantido. Acho que pode se
analisar o tempo para a execucdo e organizacdo da atividade. Ha de se haver um equilibrio de

tempo e conteudo didatico expositivo.”

Professor 1: “Uma coisa que pode ser melhorada é questao do tempo. Pois quando a gente aplica a

atividade, vé que melhora, mas ai falta tempo para dar o contetdo que temos que dar.”

Professor 3 [G]: “Achei tudo bom. SO que acho que tem que ter mais. Os alunos ficam cobrando a

gente se vai ter ou ndo mais joguinhos. Entéo precisa melhorar a quantidade de jogos.”

Professor 2: “...as regras deveriam ser distribuidas aos alunos também, ao invés da gente explicar a
regra do joguinho. Talvez seja uma maneira de fazer eles ficarem menos excitados e ficar mais facil

de controlar eles.”

Pode-se notar trés aspectos basicos nestas respostas. O primeiro diz
respeito ao tempo utilizado pela atividade. Os professores acharam o mesmo curto,
ou seja, que necessitavam de mais tempo para aplicar a atividade do que
necessitam no método que utilizavam. Porém, vemos que o tempo esta diretamente
relacionado com o conteudismo. Eles sentem uma melhora significativa no aspecto
cognitivo do aluno, mas néo se desvencilham do tempo e no ganho que um conceito
bem trabalhado anteriormente pode ter em um conceito futuro. Isto é, os professores
parecem entender 0s conceitos como compartimentalizados e hierarquicamente
dependentes®®,

Em um segundo aspecto, observa-se que os professores sentem a
necessidade de mais jogos ou de manter sua pratica pedagogica diferenciada. Tal
fato ocorre porgue os alunos passam a cobrar mais atividades do tipo em sala de
aula. E in6cuo o professor sugerir novas atividades e a seguir retornar a sua préatica
anterior, o que desperta uma certa frustracdo no aluno, como sera discutido no item
7.3.

Finalmente aparece a questdo da regra. Se ela é importante para o
andamento do jogo, passa a ser importante para que se possa dar continuidade ao
mesmo e até mesmo para explica-lo. O professor ainda relaciona o aprendizado com
a organizagcdo em sala de aula, ndo concebendo o aprendizado na forma de

discussoes, debates e logicamente, de diversao.
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7.3 Questionario Avaliativo Aplicado aos Alunos

Os resultados obtidos no Questionario Avaliativo do ANEXO Il na
questao 1 serdo discutidos utilizando-se de algumas respostas obtidas nas questbes
2, 3 e 4 do mesmo questionario, a exemplo da dindmica utilizada no item anterior.
Cabe salientar que considerando a quantidade expressiva de questionarios neste
caso, as respostas das questdes 2, 3 e 4 foram agrupadas por semelhanca,
utilizando-se na discussdo, uma ou mais respostas que abarcassem as demais. Nao
foram realizadas entrevistas gravadas com os alunos.

A seguir, apresenta-se graficos de porcentagem para as respostas aos
4 itens da questao 1, que serdo apresentados nas Figuras 7.9, 7.10, 7.11. Na Figura

7.9, apresenta-se os resultados obtidos para o primeiro item da questéo 1:

Relagéo aluno/professor

33.5%

21.3%

[ 1 Muito Bom
I Otimo
[ 1Bom

FIGURA 7.9 - Grafico de respostas obtidas para o item: relacdo professor-aluno.

Os alunos realmente acreditam que a relacdo do professor melhora
muito. O fato de poderem conversar com o professor mais proximamente foi uma
das respostas mais citadas nas outras questfes. O aluno se sente mais a vontade
para dirimir algumas davidas pois em primeira analise ele esta jogando e o professor
€ um dos participantes indiretos do jogo. As perguntas fluiram mais naturalmente e
as explicacbes eram debatidas com os outros membros do grupo até que se

chagasse a um consenso. Neste aspecto esta presente uma outra porcentagem das
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respostas obtidas. Como o professor discute com o0 grupo, tem-se uma liberdade
maior de entendimento do conceito. Algumas das respostas podem ser lidas a

seqguir:

“O professor perto é muito melhor. Ele até é mais legal.”
“Eu perdi um pouco do medo do professor. Ele explica bem melhor quando ta junto de nés.”
“Ele gosta de brincar também, a gente acha que professor néo brinca...”

“Foi legal ele ir nos grupos. Algumas regras sao dificeis, dai é mais facil tirar a duavida com o

professor.

“O legal e o melhor é conversar com o professor. As vezes ele vem, dé a aula e vai embora. Neste

tipo de aula ele conversa mais com a gente.”

Aparece em uma das frases acima como também em outras
oportunidades, que o professor também gosta de brincar. Essas respostas
constatam tdo somente a discutida adultificacdo a que estamos expostos. O
professor € aquele que ndo brinca, que nao vive, é sério e ganha pouco. Os alunos
parecem imagina-lo como um ser que ndo tem ou nédo teve vida similar aquela que
eles tém. Mesmo professores que utilizam brincadeiras verbais durante a aula séao
lembrados nas respostas, mostrando que o aluno separa as brincadeiras em sala de
aula com a pessoa professor com uma vida a parte daquela em sala de aula.

Portanto, fica clara, comparando-se as respostas obtidas pelos alunos
com as obtidas pelos professores, que o jogo didatico melhora significativamente a
relacdo professor/aluno, seja pela aproximacao entre as partes através da atividade,
seja pelas discussdes que obrigatoriamente tem que ser realizadas para que 0 jogo
tenha andamento. Essa maior liberdade de agdo promove o didlogo importante e
necessario para o desenvolvimento cognitivo do aluno e nos permitimos dizer,
também o do professor.

No gréafico apresentado na Figura 7.10, apresenta-se 0s resultados

obtidos para o segundo item da questao 1:
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O entendimento do conceito

32.6% 35.7%

— 5.8%
Otimo 15.4% 0,

[ ] Muito Bom 10.5%

I Médio

[C1Bom

[ TRuim, mas pode ser melhorado

FIGURA 7.10 - Grafico de respostas obtidas para o item: o entendimento do

conceito.

Neste caso tivemos uma gama maior de respostas. A maioria achou
que o entendimento do conceito utilizando-se do jogo ou da atividade ludica € boa,

muito boa ou 6tima em relacéo ao aprendizado:

“E melhor aprender brincando, né. Eu acho que eu entendi mais o conceito, mas é o professor que

vai saber.”

“..tive mais facilidade para entender. O bom é que no dia da prova eu nédo decoro, é sé lembrar das

bolinhas na caixinha...”

“Engragado como o conceito fica na cabeca da gente. D& vontade de fazer em casa, tentar novas

maneiras de brincar.”

“O béo (esse é de minas) é que ndo precisa decoreba.”

“Esse do tabuleiro é o melhor. A gente entende o tanto de calor que precisa para cada reagdo. O

melhor também é fazer o tabuleiro. Se bem que eu gostei também de pintar as bolinhas.”

Inicialmente pode-se observar que os alunos relacionaram aprender
com brincar e ndo como uma obrigacéo. Este aspecto € interessante, pois também

se procura mostrar que utilizando jogos, aprender também pode e deve ser divertido.
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Porém se nota na mesma frase que a medida do aprendizado ou néo do aluno ainda
se encontra no professor. Por mais diversificada que possa ser o novo método de
ensino, ainda persiste no aluno a idéia de que por mais que ele aprenda, isso sO
pode ser medido pelo professor e ndo de forma conjunta ou ainda, independente.

A seguir, observa-se que a aprendizagem através do jogo parece ter
sido significativa, pois se repete muito a constatacdo de que ndo € necessario
decorar o conceito, € s lembrar da atividade. O jogo funciona muito bem em se
tratando de trabalhar um conceito ancoradouro dos demais. O aluno lembra
primeiramente do jogo e a seguir, relaciona qual conceito foi trabalhado através dele.
Os professores relatam que muitos deles procuravam fazer associacbes jogo-
conceito durante a avaliacdo escrita e que também, os resultados colhidos nesta
avaliacao foram melhores do que em anos anteriores.

Acredita-se que o que acontece tem relacdo com o que foi proposto por
AUSUBEL'®, no entanto, nosso conceito ancoradouro ndo é um conceito
propriamente dito e sim o jogo. O material ou o conceito a ser aprendido é
potencialmente significativo para o aprendiz pois se relaciona diretamente com sua
estrutura de conhecimento. Como essa estrutura esta diretamente ligada a um
desenvolvimento ludico, fica facil entender por que o jogo pode se tornar um
subsuncor satisfatério. Além do mais, este conceito sé se relaciona e sé se torna
significativo ao aprendiz, se sua estrutura de conhecimento for ndo-arbritraria e nao-
literal, que, diga-se de passagem, sao caracteristicas do jogo.

Um outro aspecto que aproxima a teoria de David Ausubel, bem como
o construtivismo, do jogo é o fato do aprendiz de uma maneira geral, ter a disposicéo
de relacionar o novo material de maneira ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva,
além disso, a medida que ocorre a aprendizagem dita significativa, novos conceitos
sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia das interacbes
sucessivas com 0 conceito. Isso ocorre sem duvida no quarto nivel de interacao
entre 0o aluno e o jogo, onde se descreve a evolucdo de alguns conceitos, de
algumas regras que se adaptem a estes conceitos e a constru¢cado de brinquedos
para tal fim.

Finalmente, ainda relacionando o0 jogo com o0 construtivismo
ausubeliano, aparece a diferenciacdo progressiva, onde 0s conceitos mais gerais
sdo apresentados primeiro, como no caso do equilibrio e do ludo termoquimico e a

reconciliacdo integrativa, onde os materiais utilizados devem explorar relacdes entre
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idéias, apontar similaridades e diferencas significativas, reconciliando diferencas
reais ou aparentes.

No entanto, ainda em relacdo a Figura 7.10 aparecem opinides
contrarias a eficacia do jogo. Alguns alunos acham que o entendimento do jogo néo

foi satisfatério, no entanto podendo ser melhorado:

“Eu até que entendi o conceito, mas isso ndo cai desse jeito no vestibular. Ndo vejo como pode dar

certo...”
Parece que da para aprender, mas em aulas com esse tempo da para dar mais contetdo.

“Ao invés de ficar recortando cartolina, pintando bolinha, bem que o professor poderia dar aulas de

exercicio, acho que rende mais.”

‘Da para melhorar os joguinhos. Achei muito fraco, mal feito. Podia ser feito melhor, com mais
capricho. O professor também ficou meio perdido no comeco. Dificulta pro aluno (pelo menos pra
mim)...”

Repete-se nestas respostas a questao do contetdo e do ensino voltado
para o vestibular. Por mais que o PCN tente direcionar o ensino como alternativa de
formacdo de um cidadao critico, o interesse do ensino médio se volta principalmente
para o0 ingresso no vestibular. Este aspecto ndo poderia deixar de surgir neste
trabalho. Alguns deles ainda enxergam que o conteldo e a alta resolucao de
exercicio é que trard o aprendizado necessario.

No entanto, ndo se pode fugir da constatacdo da completa inabilidade
manual do autor e de alguns professores que colaboraram. Os tabuleiros e 0s
demais brinquedos construidos e trabalhados pelos préprios alunos no terceiro nivel
de interacdo com certeza foram melhores e mais elaborados que os propostos
inicialmente. Essa nossa inabilidade n&o foi bem recebida pelos alunos, que
parecem nao conceber falhas nos professores.

A observacdo de alguns alunos de que o professor teve uma
dificuldade inicial procede e se deve a fatores relacionados com o despreparo ou a
falta de costume com novas alternativas, como anteriormente discutido.

A seguir, apresenta-se as respostas obtidas para a questdao 2 do

guestionario avaliativo:

“E bom pra caramba! Néis saimos do lugar que tava, aprende e ndo precisa escrever.”
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“Parece melhor do que antes. E mais divertido com certeza. Melhor do que ficar sentado.”

“E divertido. Eu que sou aluno aprendo e o professor parece mais satisfeito também.”

Como era de se esperar, 0s aluno gostaram muito da atividade
aplicada, o que ficava explicito na fisionomia da maioria deles. O fato de terem
contato com diversas tecnologias em seu dia a dia, além de conviverem com uma
guantidade relativamente grande de informacdes, faz com que atividades Iudicas e
jogos se encaixem perfeitamente em sua maneira de lidar com os conhecimentos.
Ha agitacdo, euforia, debate, discussdo e liberdade. Caracteristicas que estdo
ligadas diretamente ao jogo e também ao proprio adolescente. As respostas do
guestionario apenas confirmam tais afirmativas.

No entanto, apesar dos alunos marcarem no questionario avaliativo
que o uso de jogos, aprendizado e diversdo, € no minimo: bom, seu uso nédo é

definitivamente uma unanimidade:

“E bom, mas é bagungado. Eu gosto de ficar mais quieto no meu canto.”

“Gostar eu gostei. Quem ndo gosta de se divertir. Até acho que aprendi, mas parece que o quadro é

melhor. Ndo deu tempo de copiar nada no caderno.”
“Nao gostei muito ndo. Pra qué o caderno entao? Pra qué isso tudo?”

“As outras meninas se divertiram, mas eu ndo. Ndo gosto desse tipo de atividade. Ndo somos mais

criangas.” Ter que pintar a bolinha entdo foi o fim do mundo mesmo.”

As respostas falam por si s6. Nenhuma atividade agrada de forma
unanime, seja ela alternativa ou ndo. Assim como temos o direito de ir e vir, temos o
direito de ndo gostar de algumas coisas que fazemos. Recomenda-se que ao se
deparar com alunos reticentes e sem vontade de interagir, se utilize de um dos
principios do jogo, extensamente debatido por HUINZIGA®, a liberdade. Se
forcarmos um aluno a participar da atividade proposta, ela deixa de ter o sentido
ltdico proposto neste trabalho.

Mesmo os alunos que reclamaram da atividade ndo foram forcados a

participar dela, no entanto prevalece neste caso, uma outra caracteristica do jogo,

167



comentada por CHATEAU®®, que é a necessidade de se manter os grupos sociais e
nestes casos especificos, cabe lembrar que estamos tratando com adolescentes,
gue tem a premente necessidade de se sentirem aceitos pelo grupo. Quando os
alunos participaram da atividade, no entanto sem gostar ou se sentirem a vontade

com a mesma, podemos ainda nos recorrer a VIGOTSKI?

gue acredita que pode-se
brincar de forma desprazerosa, no entanto com um objetivo seja ele voluntario ou
nao.

Em relacdo as questdes 3 e 4, as respostas obtidas em sua grande
maioria guardavam algumas semelhangas. Diante disso, em alguns casos suprimiu-
se a questdao 3 e em outros a questao 4. Observou-se que as respostas obtidas
também eram semelhantes as obtidas quando o questionario continha as duas
perguntas. Por isso optou-se por analisa-las conjuntamente. Algumas das respostas

obtidas sao apresentadas a seguir:

“Podia ter mais.”

“Se é bom por que néo teve essas coisas antes?”

“Acho que na precisa melhora muito. O professor podia era arranjar mais atividades parecidas.”
“Eu fiquei um pouco frustrado por causa do professor ndo fazer mais dessas brincadeiras.”

“Nas aulas seguintes eu fiquei e ndo so eu, ficamos esperando ver se tinha mais joguinhos, mas ai o
professor continuou do jeito que era antes. O professor ndo € ruim, mas o jeito do jogo acho que é

um pouco melhor.”

A grande frustracdo observada esta no fato da atividade ter sido
pontual. Ou seja, as atividades foram aplicadas mas néo tiveram continuidade, seja
por parte do pesquisador, que fez o teste de atividades especificas para alguns
conteudos, seja pelo professor do ensino médio. Em alguns casos, alguns
professores ainda tentaram manter a utilizacdo de jogos e até criaram alguns outros,
no entanto o compromisso com o livro didatico ou com uma apostila é algo que

parece irresistivel.
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7.4 Avaliacdo Para o Quarto Nivel de Interacdo (Quadrinhos)

A avaliagdo neste caso se deu por observacdo e relatorio dos
professores aplicadores e analise das respostas obtidas no questionario anexo a
histéria em quadrinhos.

Com a experiéncia adquirida com as outras atividades dos outros
niveis de interacao, o fato do professor avisar aos alunos que na aula seguinte traria
uma novidade relacionada com histérias em quadrinhos j& gerou uma grande
expectativa, o que fez com que os alunos ja interrogassem o professor a respeito do
gue havia comentado anteriormente quando este voltou na aula seguinte.

O material foi entregue aos alunos e os mesmos folhearam com
curiosidade e interesse a histéria. Houve risos, imitacdes e comentarios entre eles
dos aspectos contidos nas historias. Deve-se salientar que parte do interesse e
envolvimento logicamente se deve ao nivel dos desenhos apresentados aos
mesmos. O personagem mais festejado e comentado pelos alunos foi o Acido
Sulftrico, provavelmente porque os adolescentes rapidamente se identificam com as
caracteristicas fisicas e pessoais apresentadas por ele.

Apds a leitura, solicitou-se que o0s alunos respondessem ao
questionario, considerando-se 0s aspectos envolvidos em uma atividade ludica, de
ndo obrigatoriedade e prazer. 97% dos alunos responderam o questionario
completamente. Do restante, alguns ndo responderam e outros responderam
parcialmente.

Houve alguma dificuldade relacionada a leitura, pois alguns alunos nao
sabiam o que era vidraria e alguns deles perguntaram se o acido era vidraria
também, o que destaca uma falha da histéria no que concerne a caracterizacdo do
personagem Vidro de Acido. Outros problemas em relacdo a linguagem ocorreram,
seja por falta de experiéncia do autor neste tipo de recurso, seja por parte dos
alunos em relacdo a prépria leitura, ja detectada em outras oportunidades e
contextos.

O aspecto disciplinar surge novamente nesta atividade. Os professores
relatam que os alunos se concentram na atividade proposta e 0os comentarios entre
eles se resumem a propria historia, de forma a discutir alguns aspectos da mesma,

ou rir de situacdes entre eles e a historia.
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Um outro aspecto positivo, é que em determinado momento, os alunos
foram convidados a se retirarem da sala para uma atividade junto a coordenacgao da
escola, no entanto os alunos por iniciativa prépria, pediram um tempo a
coordenadora para que terminasse a atividade proposta pelo professor. Novamente,
tais atitudes corroboram a eficacia de atividades ladicas aplicadas ao ensino.

Uma das falas colhida pelo professor para ilustrar a validade da

proposta resume muitas outras de igual teor:

“Olha...é bom quando o livro tem varias figuras, fica mais facil aprender. Imagina assim, em forma de

desenhos, quadrinhos, fica muito mais facil de aprender, fica mais legal aprender...”

O quadrinho é mesmo muito envolvente, pois “propicia o despertar do
interesse do aluno”, conforme um dos professores envolvidos na aplicacdo. A
utilizacdo de um recurso visual deste porte pode favorecer muito a construcdo de
conceitos, pois tem um carater diferenciado das demais atividades relacionadas
com o ensino de ciéncias.

A apresentacdo dos conceitos neste caso se deu através da
explanacdo dos mesmos na historia, no entanto é possivel suscitar novos conceitos
a partir de histérias voltadas para este fim, proporcionando a explicitacdo das idéias
pelos alunos, a fim de que se possa construir conjuntamente o conceito.

Em dltima analise, os quadrinhos servem no minimo como uma
introducéo divertida e eficaz de varios conceitos e de diferentes habilidades, caso

haja um desenhista na sala, como apresentado no capitulo anterior.

7.5 Avaliages Individuais dos Jogos Propostos Neste Trabalho

Discussfes acerca da real eficacia do jogo foram colocadas, além de
debates relacionados ao fato do jogo despertar 0 interesse somente no jogo e néo
no conceito propriamente dito. Neste topico, decidiu-se colher e analisar
depoimentos relativos a alguns jogos utilizados bem como dos conceitos explorados

por eles, seja entre professores, seja entre alunos.

7.5.1. O Jogo do Equilibrio Quimico e 0 Jogo da Lei de Lavoisier
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Ambos foram aplicados em nivel médio e em nivel superior. Acredita-
se gue houve aprendizagem do conceito se for considerada a avaliacédo realizada
pelos em sala de aula pelos professores, se comparada com suas avaliacdes de

anos anteriores.

Professor 1: “Eu acho que eles se sairam melhor nestas provas deste ano. O jogo do equilibrio foi

lembrado até mesmo nos conceitos de termoquimica que eu trabalhei depois”.

Professor 6(G): “O jogo tornou o conceito mais facil. Eu tive mais facilidade de falar da lei de
Lavoisier em sala, por causa que (sic) afinal de contas, eles manipulam alguma coisa, ndo é aquela

coisa distante, do livro que ta na mesa”.

As duas respostas refletem a maioria. Quase todas as frases colhidas
falam de facilidade de se trabalhar o conceito e do melhor desempenho da turma
em avaliacbes posteriores. Surge ainda o fato do aluno lembrar-se do conceito
trabalhado pelos dois jogos em conceitos posteriores. No caso da Lei de Lavoisier,
pode-se citar estequiometria e reacdes quimicas e em se tratando do jogo do
equilibrio quimico, o conceito de cinética e até mesmo de termoquimica.

Em outro aspecto, surge a questdo do jogo ser apenas uma espécie
de aparato ou ferramenta para que o aluno lembre-se do conceito, ou seja, um
modo de memorizar 0 que se trabalhou. Pode-se notar que o aluno se lembra
primeiramente do jogo antes de se lembrar do conceito. A partir do jogo todo o
conceito é novamente trabalhado pelo aluno. A pergunta que surge é: o que foi
significativo, 0 jogo ou o conceito?

Acredita-se que ambos. Tanto 0S jogos como 0S conceitos se
ancoraram na estrutura cognitiva do aluno. Quando o aluno se lembra do jogo, o
conceito aparece naturalmente e quando é discutido o conceito, os alunos logo o
relacionam com o jogo aplicado em sala de aula. Como em qualquer outra proposta,
o professor € peca chave para o bom funcionamento da atividade e os depoimentos

dos alunos corroboram estes dois aspectos.

“O professor falou de equilibrio la na frente, quase no final do ano, dentro de outra matéria, e eu logo
P&! Lembrei do jogo e como é que funciona um equilibrio, dai entendi o que ele tava falando

mesmo.”
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“La na matéria de contas. O tal do calculo e estequiometria. Tem muita coisa de massas, de

Lavoisier. Lembrei facil do conceito porque a gente brincou muito com ele no comeco do ano.”

A parte final da segunda resposta, ratifica e corrobora nosso trabalho.
E possivel aprender brincando, utilizando-se de jogos e outras atividades correlatas,
0 que demonstra também, que nem sempre a primeira memoria do aluno tem
relacdo com o jogo. Nota-se que tanto o jogo, como o conceito podem se alternar
na memoria do aluno, mostrando-se que ambos pode ser conceitos ancoradores,

desde que esteja envolvido o ludismo.

7.5.2 O Jogo da Ligacao Metalica e do Reagente Limitante

No caso do jogo do reagente limitante, as reacdes e respostas tanto
de professores como de alunos foram similares ao item anterior. No entanto no caso
do Jogo da Ligacdo Metalica, surge, além do que se discutido anteriormente,
guestbes ligadas a um maior numero de movimento e acdo por parte do aluno, ja

gue o0 mesmo era utilizado como brinquedo.

Professor 3(G): “Olha, vou te dizer. Esse negdcio da ligacdo metalica é que mexeu com eles. Esses
meninos de hoje precisam de movimento. Falar de ligacdo metélica com esses meninos gastando
essa energia com as bolinhas foi facil demais”.

Professor 5:"Eu senti que foi mais facil deles entenderem como é que esse tipo de ligagéo funciona,

afinal eles quase que viveram a experiéncia. Acho que foi isso.”

CHATEAU®® descreve este processo como personificacdo. O aprendiz
se vale de um aspecto da realidade, de uma maneira imaginaria, para depois
interagir com a primeira, em um processo de sentir a verdade implicita na realidade,
ou seja, as vezes 0 aluno entende muito mais um conceito quando se porta como
professor, ou como técnico de laboratorio, ou como o proprio conceito.

O autor s6 havia observado este aspecto em criancas mas nao
descartava a hipétese do mesmo acontecer em adultos ou jovens, como é 0 caso.
Essa personificagdo € um aspecto do ser humano, intimamente ligado ao seu
ludismo, presente no desenvolvimento cognitivo, 0 que nos leva novamente a inferir
que este estado foi causado pelo jogo ou pela atividade ludica correlata. Se a
personificacdo € um tipo de desenvolvimento cognitivo oriundo do jogo, conclui-se
dai que o jogo também leva ao desenvolvimento cognitivo.
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Como a personificacdo esta presente em todos os aspectos do jogo,
seja ele de tabuleiro ou de equipe, todos 0s jogos de alguma forma podem levar ao
desenvolvimento de conceitos, desde que respeitados seus aspectos basicos, como
a liberdade, o prazer e logicamente, as regras. Este item pode ser encerrado com

frases tipicas dos alunos a respeito do jogo que abarcam essas discussoes.

“Professor!! E bom demais. A gente anda, sai do chdo, sacaneia com o colega, cansa e ainda
aprende. Até eu entendi o lance da ligacdo metdlica, o lance dos elétrons em constante movimento

entre um atomo e outro, foi dez.”

“Se a gente for usado como atomo e o professor mexer com a gente, da para ver mais ou menos
como é que se entorta um pedaco de ferro. Da para entender também como é que uns entortam

mais facil do que outros”.

“Eu acho que aprendi. Mas o importante foi ter brincado. Acho que o resto vem junto, quando o

professor fala. Foi bom”.

7.5.3 O Ludo Termoquimico

Neste caso, pode-se observar principalmente a aproximacao entre
professor e aluno. Como o professor era solicitado a comparecer em todos 0s
grupos nos quais a atividade estava sendo desenvolvida, os alunos interagiam mais
com eles proprios e com o professor, diminuindo a distancia entre os dois agentes

do processo ensino-aprendizagem. Algumas falas de ambos refletem este aspecto:

O professor de perto é até mais legar. Ndo sabia que ele gostava de jogar.”

“Eu acho que ele explica melhor quando esta perto da gente. E como tem menos gente em volta, eu

fico com menos medo de perguntar.”

Professor 5:’As vezes eu me sentia mais & vontade de esclarecer algumas duvidas por que os
meninos estavam jogando. No comeco eu ficava desconfortavel com o tanto de pergunta, depois

acaba se acostumando.”

Esta questdo da aproximacao ja foi discutida anteriormente e € comum
em todas as atividades propostas, no entanto, se fez muito mais presente no caso
do Ludo Termoquimico, fatalmente pelas regras mais detalhadas, que pediam mais

atencao do professor para com os alunos.
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Este jogo no entanto se mostrou o mais dificil de aplicar. Seja pela
quantidade de questionamentos realizada pelos alunos, seja pela propria logistica
de aplicacdo, que necessita de tabuleiros e de cartas. Por outro lado, este tipo de
jogo torna possivel a interacéo ludica entre professores e alunos na construcéo de
tabuleiros e dos demais brinquedos necessarios a sua execugao.

Um outro ponto positivo na avaliagdo deste jogo foi a questdo da
interacdo entre professores de outras areas, tais como o de matematica e o de
artes. Tanto os professores de quimica quanto os das outras areas se divertiram e
gostaram muito da experiéncia. O autor tem noticia de que em algumas das escolas
ja se desenvolvem projetos artisticos e cientificos envolvendo as areas citadas.

Finalmente, deve-se salientar que o conceito de termoquimica é
bastante amplo e abstrato em alguns aspectos para o nivel médio de ensino. Os
melhores resultados sdo observados quando aplicado em nivel superior. A questédo
da energia ndo € muito clara e ndo € satisfatoriamente trabalhada em outras
disciplinas correlatas, sendo que varias idéias sobre a quantificacdo da energia e
se ela era positiva ou negativa foram debatidas em sala de aula, concluindo-se que
o aluno tem como conceito prévio, que as energias sao varias e de diferentes
formas.

Talvez fosse necessario o desenvolvimento de uma atividade ou um
jogo que explorasse detalhadamente somente a energia, para depois explora-la em
diferentes tipos de conceito, o que provavelmente facilitaria o entendimento do que
seja de fato o conceito de energia. No entanto faz-se necessario um trabalho
conjunto com outras disciplinas que também exploram 0 mesmo conceito, para que

o trabalho néo seja de uma frente s6.
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CAPITULO 8

CONSIDERAGCOES FINAIS

“Cabecga, barriga, perna e pé. Perna e pé.
Cabecga, barriga, perna e pé. Perna e pé.
De cabo a rabo, quero ver como é que é!

Cabega, barriga, perna e pé. Perna e pé...”

CABECA, BARRIGA, PERNA E PE
Cantiga de Roda, dominio publico, data desconhecida.

“No olho do furacao esta calmo

Olhe em volta, veja os danos feitos pelo vento

N&o tente explicar a tempestade

Procure um abrigo ou se torne vulneravel

Daqui de cima do altar é estranho

Vejo muitos sorrisos e um é falso

Vocé sabe que ndo estou aqui pra converter

Vocé sabe que ndo estou aqui pra rezar pros infiéis

Se a situacgéo se invertesse, vocé iria entender?

MENTIRAS POR ENQUANTO
Plebe Rude, 1987.




8.1 Niveis de Interagao

A exploracdo, o estudo, os resultados e a avaliacdo dos niveis de
interacdo entre o jogo e o0 jogador, propostos nesta tese, abarcam satisfatoriamente
0S objetivos propostos.

No primeiro nivel de interagdo, no qual se desenvolveram jogos nao
competitivos, que funcionassem como simuladores de uma realidade aparente,
considera-se que a proposta foi satisfatoriamente cumprida. Os jogos deste nivel
trouxeram interacdo entre os participantes, curiosidade para com os resultados,
facilidade de execucao e principios importantes no que se refere a desadultificacdo
dos adolescentes principalmente. O sucesso também se reflete na cobranca que os
alunos e professores fizeram, em relacdo ao desenvolvimento de uma gama maior
deste tipo de interagéo.

No segundo nivel de interacdo, no qual se desenvolveram jogos
didaticos, porém competitivos, ou seja, com ganhadores e perdedores, 0s resultados
em geral ndo diferem dos encontrados no primeiro nivel de interacdo. No entanto,
neste caso, observa-se uma presenca maior do terceiro nivel de interacdo, que € a
construcdo de modelos e protétipos pelos préprios participantes. Credita-se isto ao
fato de haver competicdo nos jogos, o que incita os adolescentes a criarem novos
modelos e regras. No entanto ndo ha uma explicacdo completamente convincente
de por que o terceiro nivel de interacdo € mais presente neste caso.

Notou-se ainda que neste caso, a interacdo professor e aluno é maior,
considerando-se que a propria competicdo gera duvidas concernentes as regras do
jogo e principalmente sobre o conteddo que € uma chave para que se atinja o
objetivo final da atividade, que € a vitoria. No nivel anterior, a interacao era menor,
pois se tratava, principalmente, de simulac¢des, nas quais as regras eram mais claras
e concisas. Neste caso, 0 jogo também possibilitou uma aproximacéo real entre
aluno e professor, diminuindo distancias hierarquicas prejudiciais a um bom
desenvolvimento cognitivo.

No terceiro nivel de interacdo, observou-se principalmente, o processo
de desadultificacdo. O jogo e o ludico sao tdo naturais ao ser humano, que apesar
de algumas vezes os alunos pensarem que estavam sendo tratados como criancgas,
no decorrer da atividade, s6 havia pessoas se divertindo com o objetivo de aprender,

seja jogando, recortando, pintando, etc.
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Este processo de desadultificacdo € salutar até mesmo nas relacdes
interpessoais e também no que se refere a diminuicdo do stress, comum na
sociedade em que vivemos, no que se refere a ndo dissociacdo do trabalho
considerado sério, com o prazer e a diversao.

Este nivel ainda foi o que trouxe maior interdisciplinaridade, pois se
necessitaram de professores de matematica, artes e portugués para a construcédo
dos brinquedos utilizados. Portanto, os jogos podem ser utilizados como um projeto
interdisciplinar dentro da escola, trazendo aprendizagem sem dissocia-la do prazer,
do ludismo e da diverséo.

A partir do momento em que os alunos comegaram a manipular,
construir e desenvolver novos brinquedos e simuladores para 0s jogos utilizados em
sala de aula, o desenvolvimento dos topicos em estudo foram mais satisfatorios. Tal
fato ocorre por que o aluno comeca a criar novas alternativas de regras e de uso do
gue ele mesmo fabricou, o0 que torna a atividade mais dinamica e com a intervengao
direta do aprendiz.

O desenvolvimento de novas regras para 0S jogos, também é
considerado um resultado positivo do terceiro nivel de interagdo. Novas regras levam
a novas alternativas de se envolver e assimilar o conceito, além da necessidade de
discuti-lo para que se adeque a alguma mudanca na forma do jogo. Novas regras
sdo agqui consideradas como manipulacdo concreta do brinquedo e do
conhecimento.

No quarto nivel de interacdo, fica claro o poder dos quadrinhos em
relacdo aos adolescentes e jovens. O apelo visual forte, desperta de imediato o
interesse, bem como a satisfacdo em aprender utilizando-se de personagens e
principalmente da visualizacdo do conceito dentro de uma HQ. Todos 0s outros
aspectos relacionados aos outros niveis de interagcdo também cabem neste caso,

por que a HQ € uma das manifestacdes artisticas mais ludicas que existem.

8.2 O Ludismo Como Causador do Desenvolvimento Cognitivo

Acredita-se que o0 desenvolvimento cognitivo também passa pelo
lidico, podendo ser consequéncia dele, como defendido por PIAGET, ou ainda,
parte e causa do mesmo, complemento e contraponto defendido por este trabalho

de tese. Notou-se, durante o trabalho, que muito dos conceitos discutidos se
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tornaram mais claros, aumentando-se o interesse dos alunos pelos mesmos e isso
s6 se tornou possivel pela aplicacao destas atividades ludicas.

O jogo foi a causa que levou os alunos a se deslocarem para a escola
em horarios que ndo o da disciplina, além de manusearem e interagirem com 0sS
mesmos em seus proprios lares, como descrito anteriormente.

Resultados de avaliagbes realizadas em sala de aula pelos
professores, que aplicaram as propostas, mostraram um aumento no entendimento
do conceito muito superior em comparacdo com 0s anos anteriores. Os professores
creditam este fato ao aumento da motivacdo. Se esta Ultima é de alguma forma
relacionada ao interesse, e deve ser despertada, o jogo também foi o responséavel
por tal efeito.

Um outro aspecto a ser discutido diz respeito a personificacao.
CHATEAU®® diz que essa caracteristica € comum em processos ludicos que levem a
aprendizagem. O aprendiz representa uma realidade, baseada em caracteristicas,
identidades, fatores e conceitos presentes cotidianamente em sua vida. Se ha a
representacdo de um conceito, seja com uma atividade ou com um jogo, esta € o
reflexo de um aprendizado implicito no ser.

Finalmente, o jogo é sim causador do desenvolvimento cognitivo, € ndo
s6 consequéncia dele. Se caso o0 jogo ndo cumprisse o papel de causador da
motivacdo, do interesse e por fim do desenvolvimento cognitivo, ndo se teria
observado os resultados obtidos neste trabalho de tese. Portanto, os resultados
corroboram em grande parte idéias em relacdo ao ludico defendidas por CHATEAU
E HUINZIGA principalmente e acaba por ser um contraponto as idéias defendidas
por PIAGET no que concerne especificamente ao jogo e ao desenvolvimento
cognitivo causado por ele.

Além de todos estes aspectos, cabe salientar que o0 jogo ainda trouxe a
interdisciplinaridade, que tem uma importancia relevante na atividade, no entanto, os
resultados observados levam a acreditar que a presenca do ludico foi a responséavel
pela primeira e que o processo de desadultificacdo do ser pensante com certeza
trouxe, além do desenvolvimento cognitivo, o desenvolvimento social.

Uma outra observacédo em relacdo a interdisciplinaridade obtida com o
ladico foi a sociabilizacdo e a cooperagdo, necessarias ao engrandecimento da

sociedade, em contraponto & competicdo desmedida, além do resgate de atividades
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ldicas que, novamente executadas, trazem lembrancas positivas e alegres,

importantes no desenvolvimento do jovem e do adulto de forma geral.

8.3 A Disciplina e os Caminhos da Escola Publica

N&o se poderia deixar de comentar a questao disciplinar observada
neste trabalho. Em todas as aplica¢cdes, quase 100% dos alunos estavam envolvidos
com a atividade, ndo ficando dispersos como é comum aos adolescentes hoje em
dia frente aos métodos ditos, tradicionais, de ensino. Esta foi uma feliz constatacéo
deste trabalho, pois a questdo da disciplina em sala de aula vem sendo uma
reclamacao constante dos professores ndo sé do nivel basico de ensino, como
também do nivel superior.

Aliada a questdo da disciplina, pode-se discutir a questdo salarial e a
de condi¢Bes de trabalho. Os professores da rede publica de ensino se queixam do
salario que recebem e das condicdes fisicas da escola. Muitos deles tiveram receio
em aplicar a atividade por medo da mesma trazer um acumulo de servico, além do
fato de argumentarem quanto ao por qué de se utilizar uma nova alternativa em sala
de aula se ndo ha preocupacao governamental com a educacao.

N&o adianta desenvolver novas alternativas para o ensino de uma
forma geral, enquanto problemas salariais e de infra-estrutura ndo forem resolvidos
na escola, isto é, enquanto a educacdo ndo for uma das prioridades do pais. A
aplicacdo de jogos em educacdo é uma alternativa eficaz, no entanto, requer um
envolvimento maior do professor com a turma e principalmente com o conceito a ser
explorado. Como exigir ou propor isto a professores com jornadas duplas e até
triplas, com certeza, € um desafio maior do que o de escrever uma tese sobre jogos.

Em qualquer profissédo, ramo de atuagédo, ou mais especificamente em
relacdo a este trabalho, todos de alguma forma, tém alguma falha conceitual de
formacdo, no entanto, as jornadas dos professores para se abastecer do minimo
necessario para a subsisténcia digna, faz com que os mesmos nao se reciclem e
tenham uma repulsdo natural as novas alternativas que necessitem de mais
comprometimento. O livro didatico e as apostilas que agora também ja chegaram ao
ensino publico, sdo alternativas mais cdmodas para que a aula seja ministrada.

Finalmente, este trabalho procurou ser uma alternativa simples e eficaz

para se ensinar quimica, sendo também uma proposta de desenvolvimento cognitivo
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e social para alunos e professores. Nestes aspectos, acredita-se que a tarefa foi
cumprida e que a tese inicial foi confirmada, ou seja, € possivel despertar o interesse
do aprendiz para o ensino de quimica, fazendo-se jogos que busquem representar
0S eventos microscopicos e abstratos de forma macroscopica e palpavel, seguida de
uma transposi¢cdo conceitual cuidadosa, calgada nas teorias mais aceitas para
interpretar certo fendbmeno. Cabe salientar que os jogos foram utilizados em seu

sentido amplo e também no sentido restrito, ou seja, educacional.
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CAPITULO 9

TRABALHOS FUTUROS

“You me embora, vou me embora, prenda minha

Tenho muito que fazer.
Vou me embora, vou me embora prenda minha

Tenho muito que fazer...”

PRENDA MINHA )
Cantiga de Roda, folclore gaucho, dominio publico, SECULO XIX.

“Eu vejo a vida melhor no futuro
Eu vejo isto por cima de um muro
de hipocrisia

Que insiste em nos rodear.

Eu vejo a vida mais farta e clara
Repleta de toda satisfagéo

Que se tem direito

do firmamento ao chao...”

TEMPOS MODERNOS
Lulu Santos, 1985.



9.1 Primeiro Nivel de Interacéo

N&do é dificil observar e rapidamente imaginar a infinidade de
alternativas possiveis para o uso de bolas de isopor juntamente com a ludicidade no
ensino de quimica. O mais comum, logicamente ndo se explora neste trabalho, que
€ a utilizacdo das bolas, como modelos de estruturas de compostos quimicos
diversos, considerando-se a variacao de tamanhos destas bolas e a possibilidade de
as colorir. Aléem da facilidade de aquisicdo e manipulacdo, pode-se contar com o0
baixo custo envolvido e na possibilidade do uso do terceiro nivel de interacédo
descrito nesta tese.

Atende especificamente a possiveis desdobramentos dos jogos aqui
descritos. Pode-se a partir do jogo de equilibrio, discutir e manipular o conceito de
cinética quimica, considerando-se o uso do tempo e de quantidade de bolas
definidas. A partir dos dados apresentados nas tabelas, pode-se facilmente chegar a
definicdo de velocidade de reacdo, bem como construir graficos que relacionem
velocidade e concentracao.

Outros conceitos que envolvam reac¢do quimica também podem surgir
da manipulacdo das bolas de isopor, tais como excesso de reagente, formacéo de
mais de um produto diferente, bem como a exploracdo da teoria de colisdes,
usando-se para isso uma cesta de lixo vedada, com bolas de isopor dentro. Estas
bolas, com velcros e ao serem agitadas dentro da cesta, ligam-se umas as outras,
formando ou ndo novos compostos. Esta agitacdo de bolas de isopor pode ser feita
por um secador de cabelo apontado para a cesta.

Da Lei de Lavoisier, pode-se chegar a lei de propor¢cdo das massas,
entre outras leis ponderais que exploram as relacées de massa. Ligacdes ibnicas
podem ser exploradas fazendo-se as devidas adaptacdes das bolas de isopor,
pintando-as, para que elas sejam representacdes de campos elétricos negativos e
positivos e a consequente ligacao eletrostética, assim como h& a possibilidade de se
debater ligagcbes covalentes usando-se velcros ao invés de palitos de dentes.

Desta forma, chega-se também a representacdo de orbitais atdmicos,
cortando, recortando e colando as bolas de isopor de forma que se chegue a
representacfes satisfatérias do modelo de orbitais atdbmicos. Este nivel também
permite a substituicdo das bolas de isopor por outros materiais que possam levar a

outras atividades lidicas que ndo utilizem bolas de isopor. A utilizacdo de LEGOS®,
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clipes, grampos, prendedores, tampinhas de garrafas e rolha, tanto para construgao
de cadeias de atomos, como para moléculas ou reagBes quimicas também é

interessante e merece ser explorada.

9.2 Segundo Nivel de Interacéo

Pode-se utilizar tabuleiros para se ensinar diagramas de energias, ou
ainda jogos de estratégias que envolvam a construcdo de cadeias carbbnicas a cada
patamar atingido. De um mesmo jogo de tabuleiro, uma infinidade de outros jogos
podem surgir.

Se usado o domind para discutir a construcdo da tabela periddica,
pode-se fazer com que o aluno relacione a posi¢do da peca no jogo com a posicao
do elemento quimico na tabela peridédica. Neste mesmo aspecto, pode-se usar a
idéia de um jogo conhecido como Trunfo, para debater raio atémico,
eletronegatividade e as demais propriedades da tabela periédica. No Trunfo original,
a carta descreve caracteristicas de um certo objeto que serdo comparadas em forca
e tamanho e outras caracteristicas, com outro objeto da carta do adversario. Por
exemplo, se um jogador tem a carta sodio, esta conta com todas as caracteristicas
do sédio, tais como numero atdbmico, raio, eletronegatividade entre outras. Se o
adversério tem a carta fldor, provavelmente perde nos quesito raio atbmico, porém
ganha no quesito eletronegatividade. Variacbes desse jogo sdo inUmeras, como Sao
peculiares aos jogos de tabuleiro.

Outros tipos de jogos que ndo envolvam tabuleiros, mas contam com a
presenca da definicAo mais usual de jogo, que € a competicdo, devem ser
incentivados, como jogos de cartas, de dados, entre outros. Jogos de cartas sao
uma alternativa muito interessante e s&o propostos por BORIN®® .

Jogos que utilizem o proprio aluno como brinquedo também podem ser
propostos, tomando-se o0s cuidados necessarios relacionados com a questdao do
animismo e diferencas de tamanho e comportamento. A utilizacdo dos alunos como
brinquedo também pode ser utilizado em outros niveis de interacdo, logicamente,
tomando-se 0os mesmos cuidados. Em experiéncia prévia nao descrita neste
trabalho, observou-se uma excelente repercussdo e 6timos resultados, mas ha a

necessidade de se trabalhar mais profundamente questbes psicologicas e

183



relacionadas ao uso de modelos e presengca do animismo ja citado. Apesar de
resultados satisfatorios, a questdo animista € bastante explicita.

9.3 Terceiro Nivel de Interacao

Neste caso, também é facil perceber o que se pode propor que seja
novo. Constru¢des de todos os brinquedos utilizados, além da possibilidade da
utilizacdo de espacos nas escolas pra construcao de laboratérios alternativos, onde
0s préprios alunos manipulam e constroem o material de laboratoério utilizado, seja
reciclando um material antigo, seja criando um novo.

A construcdo de destiladores com lampadas caseiras e garrafas
plasticas de refrigerante ja tem sido uma alternativa bastante utilizada e corrobora a
eficacia do terceiro nivel de interacdo que relaciona construtivismo e ludicidade.
Devem portanto ser incentivadas as parcerias entre os diversos setores da escola
para que a manipulacdo e a diversdo com materiais do cotidiano e até mesmo com a
arte, possam trazer desenvolvimento, assim como a pintura artistica de muros de

escolas publicas praticamente elimina as pixacdes nos mesmos.

9.4 Quarto Nivel de Interacédo

As histérias em quadrinhos sdo uma ferramenta extremamente
poderosa e podem ser utilizadas de formas diferentes das que foram utilizadas neste
trabalho. Ao invés do carater comico, pode-se utilizar uma linguagem considerada
séria e descrever um laboratério através de desenhos, bem como descrever as
varias atuacfes do quimico a maneira de manuais publicados por varias entidades
governamentais e de classe.

Estudos sobre a presenca de aspectos cientificos em historias em
guadrinhos brasileiras ou néo, publicadas no Brasil s&o deficientes e se considerada
a presenca/auséncia de aspectos quimicos sdo mais nulas ainda.

Os quadrinhos podem também ser desenhados pelos proprios alunos,
0 que de uma forma bastante diferenciada pode aliar o quarto nivel de interacdo com
o terceiro, descrito anteriormente.

Por outro lado, trabalhos que explorem o nivel de desenvolvimento

cognitivo do aluno utilizando-se jogos, em comparacdo com outras alternativas
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anteriores podem ser realizados, seja através de questionarios especificos para tal
fim, seja através de comparacgfes entre avaliacdes realizadas utilizando o ludico e
utilizando outros métodos de ensino. Pode-se observar que durante as entrevistas
com os professores, a comparacgao surgiu naturalmente, no entanto, optou-se em um
primeiro momento, por nao explorar este aspecto, sob o risco do trabalho ficar
extremamente longo.

Pode-se considerar infinitas as possibilidades da utilizacdo do ludico
em quimica, assim como o ludico em ensino de ciéncias de uma maneira geral.
Porém, este é um desafio que poderé ser continuado por outros pesquisadores que
tenham a vontade minima de se desadultificar (agora sem italico, como um
neologismo), um dos aspectos que fardo com que o ensino de quimica no Brasil,

possa ser, além de sério e respeitado como ja €, também divertido.
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CAPITULO 10

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

“Ai bota aqui, ai bota aqui o seu pezinho
O seu pezinho bem juntinho com o meu.
Ai bota aqui, ai bota aqui o seu pezinho,

O seu pezinho bem juntinho com o meu...”

BOTA AQUI O SEU PEZINHO i
Cantiga de Roda, folclore gaucho, SECULO XIV.

“Desmaterializando a obra de arte no fim do milénio,

Faco um quadro com moléculas de hidrogénio,

Fios de pentelho de um velho arménio,

Cuspe de mosca, pdo dormido, asa de barata torta...

...para entender um trabalho tdo moderno,

E preciso ler o segundo caderno, calcular o produto bruto interno
Multiplicar pelo valor das contas de agua, luz e telefone,
Rodopiando na furia do ciclone,

Reinvento o céu e o inferno...”

BIENAL
Zeca Baleiro, 1999.
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ANEXO |
ROTEIRO DA ENTREVISTA GRAVADA

Qual o seu nome?

Ha quantos anos ministra aulas no ensino médio?

O que vocé gosta e 0 que vocé ndo gosta em relacdo a sua profissdo?
Como vocé define sua aula?

Gostou da nova atividade proposta? Por que?

O que vocé mais gostou?

O gue menos gostou?

Foi facil ou dificil de aplicar? Por que?

© ©® N o g bk~ w0 DN PRE

Existem vantagens em comparagdo com o que vocé fazia antes?
10. E desvantagens, também existem?

11. O que pode mudar e o que ndo pode mudar?
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ANEXO I

QUESTIONARIO AVALIATIVO — POR FAVOR, NAO SE IDENTIFIQUE.

Avalie a questdo 1 a seguir, de acordo com o seguinte codigo:

0 - Ruim

1 — Ruim, mas pode ser melhorado
2 - Médio

3 —Bom

4 — Muito bom

5 — Otimo

1 — Como vocé avalia o experimento ludico apresentado quanto a(ao):

Facilidade/dificuldade de aplicacdo e execucao.

Custos envolvidos.

Relagéo professor/aluno.

Aspecto disciplinar.

() Aspecto didatico (Facilidade/dificuldade de entendimento do aluno do conceito
explorado pela atividade proposta)

()
()
()
()

2- Caso o Sr(a). tenha trabalhado o conceito envolvido por meios tradicionais, em outras
oportunidades, o que se poderia dizer do aproveitamento comparado com a aplicagdo do jogo
(escolher uma opc¢éo):

() néo houve melhora
() houve ligeira melhora
() houve melhora significativa

3- Quanto ao aspecto de atrair a aten¢do do aluno para o contetido abordado o jogo (escolher apenas

uma opgao):

() ndo atrai a atencdo do aluno, mais do que o método tradicional
() atrai um pouco mais a aten¢do do que o método tradicional
() atrai muito a atencéo em relagcao ao método tradicional

4- Comparando o aproveitamento dos seus alunos, em comparac¢ao ao método tradicional o
Sr(a). (escolher apenas uma opgéo):
() nunca mais usaria jogos
() usaria jogos apenas ocasionalmente
() usaria jogos com frequiéncia

5 — Dé sua opinido sobre o experimento proposto:

a) Quais sdo suas vantagens e desvantagens?
b) O que pode ser melhorado?
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ANEXO Il
QUESTIONARIO AVALIATIVO — POR FAVOR, NAO SE IDENTIFIQUE.

Avalie a questdo 1, a seguir, de acordo com o seguinte cédigo:

0 - Ruim

1 — Ruim, mas pode ser melhorado
2 - Médio

3 —Bom

4 — Muito bom

5 — Otimo

QUESTAO 1 — Considerando a atividade aplicada pelo professor em sala de aula, qual a
sua opiniao sobre:

() Arelagéo aluno/professor

() O entendimento do conceito;

QUESTAO 2 - O que vocé achou do jogo aplicado pelo seu professor em sala de aula?
QUESTAO 3 — O que vocé mais gostou e 0 que VOcé menos gostou?

QUESTAO 4 - Se vocé pudesse fazer alguma coisa para melhorar esta atividade proposta pelo seu
professor, o que vocé faria?
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ANEXO IV

QUESTIONARIO APLICADO NO QUARTO NIVEL DE INTERACAO.
Responda as seguintes questdes relacionadas com a histéria em quadrinho que vocé
acabou de ler:

1) Quais as vidrarias de laboratdrio que sdo apresentadas na histéria?

2) O que vocé acha que seja a funcao de cada uma delas no laboraté6rio?

3) Na histéria por que o Béquer pede que se tenha cuidado com ele?

4) Em sua opinido pessoal, por que é que se deve ter cuidado com o béquer?

5) Por que algumas criangas que nasceram da fertilizagdo sédo chamadas de bebé de
proveta?

6) Por que o 4cido deve ser guardado embaixo da bancada de laboratério?
7) O Acido é uma substancia que s6 faz mal ao ser humano? Por que?

8) Cite outros acidos que vocé conheca que sado benéficos.
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ANEXO V

ROTEIRO DA HISTORIA EM QUADRINHO

Inicialmente, aparece um baldo volumétrico de 500 mL, se apresentando ao
leitor. Esta aparicdo se faz em um quadrinho no canto lateral esquerdo. Suas falas
se dividem em dois baldes, como se segue:
Baldo Volumétrico de 500 mL - Pagina 1 - Quadrinho 1 - Baléo 1:

"Ol&! Sou um baldo volumétrico. E dos grandes, de 500 mL. Pode me chamar
s6 de baldo. Sou grande, mas ndo o maior, h4 companheiros com mais capacidade
do que eu, mas mesmo assim, sou um dos grandes."

Baldo Volumétrico de 500 mL - Pagina 1 - Quadrinho 1 - Baldo 2, com interligacéo
com o baldo 1:

"A minha funcédo é medir volumes exatos para preparar solucées."

No segundo quadrinho, na péagina 1, o baldo continua falando, no entanto,
aparecem atras dele, ou ainda, por cima, por baixo, outros balées menores,
querendo aparecer na imagem. Aparece parcialmente a bancada de laboratorio.
Bal@o Volumétrico de 500 mL - Pagina 1 - Quadrinho 2 - Baléo 1:

"Olha a rapaziada ai atras!! Todos querendo aparecer..."

Passa-se para a segunda pagina. Também com dois quadrinhos. No primeiro,
aparece uma proveta empurrando o baldo, interrompendo sua fala.

Baldo Volumétrico de 500 mL - Pagina 2 - Quadrinho 1 - Baléo 1:

"Amigo! Eu me garanto! Comigo é na medida certa!"
Proveta - Pagina 2 - Quadrinho 1 - Baldo 2:

"Ta! T4 bom! Falou demais..."
Proveta - Pagina 2 - Quadrinho 1 - Baldo 3:

"Vocé até que € bom, mas ndo como eu!

No segundo quadrinho da pagina 2, apresenta-se a proveta em dois
momentos descontraidos se apresentando. Ha dois cortes no mesmo quadrinho,
como sobreposicéo para néo dividir o quadrinho.

Proveta - Pagina 2 - Quadrinho 2 - Baldo 1:

"Minhas medidas ndo séo la muito exatas. Sirvo mais para aproximacgoes e
para transporte de volumes diversos. Sou o que chamam de Proveta.

200



Proveta - Pagina 2 - Quadrinho 2 - Baldo 2:

"Vocés com certeza ja ouviram falar de mim...

Proveta - Pagina 2 - Quadrinho 2 - Baldo 3, com interligagdo com o baldo 2:

"O lance do bebé de proveta! Lembrou? Mas nao pense que o bebé cresce
dentro de mim. Eu sou de vidro, néo resistiria. E tudo figura de linguagem. Para vocé
entender que é coisa de laboratério."

Na pagina 3, tém-se dois quadrinhos. No primeiro, aparece o béquer, todo
guebrado e machucado, saindo fumaga de seu interior, consolando a proveta, um
pouco triste.

Proveta - Pagina 3 - Quadrinho 1 - Baldo 1:

"Hoje eles dizem: inseminacdao artificial. Nem sou mais lembrado..."
Béquer - Pagina 3 - Quadrinho 1 - Baldo 2:

"Néo fique assim, amiga proveta! Eu também sofro horrores!!!"

Béquer - Pagina 3 - Quadrinho 1 - Baldo 3, com interligacdo com o balédo 2:

"Muitos dos acidentes em laboratdrios, ocorrem comigo ou com meus
irmaos..."

Béquer - P4agina 3 - Quadrinho 1 - Baldo 4, com interligagdo com o bal&o 3:

"Sou um Béquer. Tenho orgulho do que sou. Trabalho muito, transporto
sélido, liquido, misturas, o que vier eu faco.

Béquer - Pagina 3 - Quadrinho 1 - Baldo 5, com interligacdo com o 4.

"Sou o multi-uso do laboratério.

No segundo quadrinho da pagina 3, o béquer chora ajoelhado, suplicando,
enquanto aparece um novo personagem, uma garrafa estilizada e forte, com cara de
mau, olhando o béquer com certo sarcasmo.

Béquer - Pagina 3 - Quadrinho 2 - Baléo 1:
"Mas ndo me deixem cair!!! Eu quebro, p6!!!
Garrafa - Pagina 3 - Quadrinho 2 - Baldo de pensamento:
"Que peninha..."
Na pagina 4, tém-se também dois quadrinhos. No primeiro, a garrafa se

revela como sendo um vidro de acido com uma risadinha sarcastica com as
seguintes falas:
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Vidro de Acido - Pagina 4 - Quadrinho 1 - Baldo 1:

"Ficou com peninha, né!'? Imagine entdo vocé no meu lugar, sempre ali,
escondido embaixo das bancadas do laboratério..."

Vidro de Acido - Pagina 4 - Quadrinho 1 - Baldo 2, com interligacdo com o bal&o 1:

"Dizem que sou perigoso. Que eu queimo, que eu derreto, irrito os olhos, faco
mal ao ambiente. Falam que sou azedo, que sou destruidor..."

Vidro de Acido - Pagina 4 - Quadrinho 1 - Baldo 3, com interligacido com o bal&o 2:
"Mas sera que vocés se lembram dos meus primos? Te m o acido ascorbico,
conhecido como vitamina C, o AAS (acido acetilsalicilico) que alivia a dor de cabeca,

entre outros, é claro..."

No segundo quadrinho da péagina 4, o vidro de acido assume uma postura de
acusacao em tom de desafio e aponta o dedo para o leitor.

Vidro de Acido - Pagina 4 - Quadrinho 2 - Baldo 1:

"Vocé ai, sentadinho no seu lugar!!! Seria capaz de dizer mais alguns acidos
gue sao benéficos???

Vidro de Acido - Pagina 4 - Quadrinho 2 - Baldo 2, com interligacido com o bal&o 1:
"Aposto que nédo, que so vai lembrar de coisa ruim, como é comum por ai!!"
Vidro de Acido - Pagina 4 - Quadrinho 2 - Baldo 3, com interligagdo com o baldo 2:
"E entdo? Aceita o desafio??"
Na pagina 5, pagina final da histéria, deve constar apenas um quadrinho.
Nele, aparece o Vidro de Acido, com cara de apaixonado, olhando para um
Erlenmeyer e um funil, conjugados em um Unico personagem. Este ultimo
personagem esta de passagem e se porta como se ndo tivesse visto o vidro de
Acido.
Vidro de Acido - Pagina 5 - Quadrinho Unico - Bal&o 1.

"Bom, com sua licenga, apesar de azedo, tenho outros interesses imediatos.
Vou até ali, trocar uma idéias!!!"

Vidro de Acido - Pagina 5 - Quadrinho Unico - Bal&o 2:
"Até logo!!!"

FIM DA HISTORIA.
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“The grass was greener
The light was brighter
The taste was sweeter
The nights of wonder

With friends surrounded
The dawn mist glowing

The water flowing

The endless river

Forever and ever...”

HIGH HOPES, Pink Floyd, 1997.
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