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REsSumMO

Este trabalho tem como um de seus objetivos relatar o processo de (re)elaboracdo de uma proposta para
0 ensino de quimica, feita inicialmente por uma aluna de graduacdo do 6° periodo do curso Quimica
Licenciatura da Universidade Federal de Ouro Preto, destacando suas contribui¢cdes para a formacao da
estudante. O segundo objetivo consiste em descrever as principais caracteristicas dessa proposta, que
se refere a um jogo didatico, ressaltando suas potencialidades para fomentar reflexdes e discussdes
sobre aspectos da natureza do conhecimento cientifico a partir da histéria da evolucdo dos modelos e
teorias atbmicas. Concluimos, através deste trabalho, que elaborar um jogo didético ndo é algo simples,
gue a experiéncia vivenciada pela graduanda favoreceu a consolida¢éo de conhecimentos adquiridos em
Seu curso e que nossa proposta se destaca na literatura por trazer a Histéria e a Natureza da Ciéncia
para o ensino de Quimica de uma forma ladica.

INTRODUCAO

A falta de motivacdo dos estudantes é um dos principais desafios enfrentados pelos
professores em sala de aula. Sendo um reflexo do desinteresse pela aprendizagem,
esse desanimo quase sempre € acarretado pela tradicional metodologia utilizada, cujo
foco é a transmissao de conteldo e a memorizacao de conceitos, nomes, formulas etc.
Especialmente em se tratando do ensino da Quimica, que por esséncia lida com
entidades abstratas, desenvolver uma estratégia diferenciada, que desperte no
estudante um interesse real pelo saber e aproxime o contetudo a ser ensinado de sua
realidade, pode ser uma promissora alternativa para tornar a aprendizagem mais
efetiva e significativa.

Atividades ludicas tém sido amplamente apontadas na literatura (como mostra
Santana, 2008) como préticas privilegiadas no sentido de contribuir para a mudanca
desse ensino tradicional e para despertar o interesse dos alunos pela Quimica.
Segundo a autora, grandes tedricos precursores de métodos ativos da educagédo (como
Decroly, Piaget, Vigotsky, Dewey, Freinet) frisaram categoricamente a importancia de
métodos ludicos na educacgéo de criangas, adolescentes e adultos. Esses especialistas
destacam que em momentos de maior descontracdo e desinibicdo, oferecidos pelo
jogo, as pessoas se desbloqueiam e se aproximam, promovendo uma melhoria nas
relacbes interpessoais (integracdo, interacdo do grupo) e no processo de
(re)construcdo do conhecimento pelos individuos (induz ao raciocinio, a reflexdo e ao
pensamento).

Cunha (2004 apud Lima, Mariano, Pavan, Lima, Arcari, 2011) ressalta que
jogos didaticos séo indicados como um tipo de recurso educativo que pode ser utilizado
em momentos distintos como: apresentacdo de um conteudo, ilustracdo de aspectos
relevantes ao conteudo, revisdo ou sintese de conceitos importantes e avaliacdo de
contetdos ja desenvolvidos. Essa insercdo flexivel se justifica porque tais atividades
tendem a oportunizar a interlocucdo de saberes, a socializacdo de ideias prévias, a
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explicitacdo da compreensdo dos estudantes, desde que o potencial das mesmas seja
bem explorado pelo professor que ter4d por missdo mediar a construgdo do
conhecimento dos alunos respeitando as diversas singularidades.

Compartilhando dessa visdo que tende para uma valorizacdo da insercédo de
atividades ladicas no ensino, apostamos nesse recurso didatico como uma estratégia
para fomentar discussoes, reflexdes e favorecer a aprendizagem sobre aspectos da
Natureza do Conhecimento Cientifico' (NCC) em aulas de Quimica. Nossos objetivos
aqui consistem em: (i) relatar o processo de elaboragdo da proposta de ensino nhum
contexto de formacao inicial de professores de quimica e (ii) descrever as principais
caracteristicas do jogo didatico, ressaltando as potencialidades do mesmo para que 0s
estudantes compreendam aspectos relevantes sobre a NCC a partir do didlogo com a
literatura.

JOGOs DIDATICOS

Nos ultimos anos tem sido crescente a utilizacdo de jogos e atividades ludicas no
ensino da Quimica no Brasil, embora, em termos da producdo de artigos, o0 aumento
ndo seja tédo significativo quanto em outras areas como Fisica, Biologia e Matemética
(Soares, 2008). Este autor discute que, em sua maioria, os trabalhos envolvendo tais
recursos educativos consideram somente o desenvolvimento e a aplicacdo de um jogo
para um determinado conceito, geralmente sem um método ou referenciais tedricos
gue o caracterizem. Diante desse cenario, Soares (ibidem) aborda em seu artigo uma
reflexdo sobre a polissemia da palavra jogo, concluindo que:
“(...) o vocabulo jogo é um conjunto de definicbes que podem ser especificadas
para cada contexto ou ambiente ou ainda, forma de atuacdo. Dizer que se
propde um jogo para ensinar um conceito quimico, esbarra sempre no aspecto
que discute se o que se propds foi um brinquedo, uma brincadeira, uma
simulagdo (quando ela é ludica) ou tdo somente uma atividade ladica. (...)
Inferimos dessa discussdo que Jogo é o resultado de interagfes linguisticas
diversas em termos de caracteristicas e ac¢des ludicas, ou seja, atividades
lidicas que implicam no prazer, no divertimento, na liberdade e na
voluntariedade, que contenham um sistema de regras claras e explicitas e que
tenham um lugar delimitado onde possa agir: um espag¢o ou um brinquedo.”

(p.3-4)

Nesse sentido, podemos interpretar pelas palavras do autor que, se dentro de
sala de aula a atividade ludica, o jogo ou o brinquedo promover um ambiente de prazer,
de livre exploracdo e de incerteza de resultados, deve ser considerado um jogo; se, ao
contrario, buscar o desenvolvimento de habilidades néo realizando sua funcéo Iudica,
passa a ser um material pedagogico.

Kishimoto (1996) contribui para a constru¢cdo de uma definigdo mais clara para
jogo didatico destacando que, uma vez existindo um equilibrio entre as func¢des ludica
(diverséo, prazer/desprazer) e educativa (contribuir para o saber, construcdo de
conhecimento do individuo), o jogo atinge seu objetivo, podendo ser considerado um
jogo educativo. A autora também destaca que um jogo educativo, em seu sentido mais
amplo, corresponde a um material ou situacdo que permita a livre exploracdo pelo
professor, tendo por objetivo o desenvolvimento geral das habilidades e conhecimentos
e, em seu sentido mais restrito, envolvendo acdes orientadas com vistas a aquisi¢ao de
conteudos especificos ou de habilidades intelectuais, este corresponde ao que se
denomina jogo didatico.

! As expressdes ‘Natureza do Conhecimento Cientifico’ e ‘Natureza da Ciéncia’ serfio utilizadas no artigo como
sindnimas.
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Buscando favorecer uma compreensao mais sistematica e fundamentada sobre
o desenvolvimento e aplicagcdo de jogos didaticos, Soares (2008) descreve alguns
aspectos cuja contemplacéo nesse processo € de extrema relevancia:

v Definir espacos adequados de acao (patio, tabuleiro, sala de aula);

v' Garantir que o jogo prime pela diversdao (o grau de envolvimento dos alunos
medira o seu carater lidico e/ou didatico);

v' Haver regras para o bom funcionamento do jogo;

v' Detalhar e esclarecer muito bem as regras (regras confusas ou muito
complicadas contribuem para o insucesso da atividade);

v" Permitir que a participagdo no jogo seja voluntaria (a participacdo obrigatoria
rompe com o ludismo da atividade).

Complementando tais proposi¢cdes, ainda devemos considerar que para
conferir ao jogo um carater educativo, 0 mesmo devera contribuir para o
desenvolvimento e/ou evolucdo dos saberes dos estudantes. Para tal, espera-se que
essa atividade promova condi¢cdes suficientes que favorecam a (re)construcdo dos
conhecimentos relevantes pelos estudantes, previamente selecionados e delimitados
pelo professor.

Diante disso, podemos conjecturar, entdo, que o ponto de partida para
elaboracdo de um jogo didatico seja a definicdo de seu objetivo educativo, isto é, a
selecdo e delimitacdo dos conhecimentos que se pretende que o0s estudantes
desenvolvam e/ou evoluam. Isso porque, seus objetivos, enquanto atividade ladica, que
seriam promover a diversédo, a descontracdo, a participacdo voluntéria, séo intrinsecos
a sua proépria natureza de jogo, mediante os referenciais que temos assumido até aqui.

Sendo assim, nossas discussfes se seguem acerca do tema Natureza da
Ciéncia, uma vez que a proposta didatica a ser apresentada neste trabalho visa
contempla-lo no ensino da Quimica.

A NATUREZA DA CIENCIA E O ENSINO DE QUIMICA

De acordo com Akerson, Abd-El-Khalick e Lederman (2000, apud Paula, Aguiar Jr. e
Castro, 2005), ha pelo menos 85 anos, a meta de ajudar os estudantes a desenvolver
concepcOes adequadas da Natureza da Ciéncia tem sido compartilhada entre
educadores, cientistas e organizadores de curriculo. Contudo, Paula et al. (2005)
enfatizam que diversas pesquisas vém demonstrando que a realizacdo desse velho
objetivo ndo tem se concretizado, tal que ainda, a grande maioria dos alunos e até
mesmo dos professores apresenta concepc¢des ingénuas, distintas dos pontos de vista
das epistemologias contemporaneas.

Um primeiro passo a ser dado em direcdo a superacdo desse problema
consiste em reconhecer que a ciéncia escolar, na qual as perspectivas tradicionais
ainda predominam no ensino efetivado em sala de aula, tem estado muito focada nos
produtos do conhecimento cientifico. Isso significa que ela tem se preocupado muito
pouco ou nada com 0s processos, os caminhos, os fatos que acompanham a
construcdo e a evolucao destes produtos.

Embora reconhecendo a importancia dessa dimensao do ensino, concordamos
com Paula et al. (ibidem) que sua exclusividade confere bruscas limitagcbes as
contribuicdes que o ensino de ciéncias potencialmente pode oferecer aos alunos. Esse
potencial pode ser entendido, por exemplo, mediante a triade aprender ciéncias,
aprender a fazer ciéncias e aprender sobre ciéncias, proposta por Hodson (1992) e
reforcada por outros pesquisadores (por exemplo: Matthews, 1995). Tais vertentes
correspondem resumidamente e respectivamente a:
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v Propiciar condicdes que levem os estudantes a compreender os principais
conceitos, teorias, modelos cientificos;

v' Planejar situagcdes nas quais os alunos tenham condicbes de adquirir
conhecimentos cientificos, compreender os processos da ciéncia e desenvolver
habilidades;

v' Favorecer que os estudantes desenvolvam nocdes de aspectos historicos,
filosoficos, metodoldgicos da ciéncia e das complexas relagcdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente.

Cabe enfatizar aqui, que essas dimensdes possuem uma relacéo intrinseca
entre si e, portanto, sdo complementares. Nao obstante, uma ndo pode ser reduzida a
outra, pois cada dimensdo demanda acdes intencionais e especificas para que seja
devidamente contemplada.

A partir da compreensao dessas vertentes e suas relacfes, podemos dizer que
0 segundo passo implica em projetar agdes no sentido de favorecer adequadamente a
aprendizagem sobre ciéncias, contexto do qual emergirdo as discussdes sobre NCC.
Entendemos esse contexto como sendo promissor porque assumimos que ensinar
sobre ciéncias inclui tanto a discussdo da dindmica da atividade cientifica e de sua
complexidade manifestada no processo de geracdo de produtos da ciéncia quanto a
validacdo e divulgacdo do conhecimento cientifico, envolvendo alguma compreensao
da dinamica inerente a sua legitimacdo (Matthews, 1994 apud Oki, Moradillo, 2008).
Todavia, reconhecemos que para elaborar uma proposta didatica que corresponda a
esses objetivos é preciso responder a questdo: o que entendemos por uma Visdo
adequada sobre Natureza da Ciéncia?

Revisando a literatura, Millar, Driver, Leach e Scott (1993, apud Driver, Asoko,
Leach, Mortimer e Scott, 1999), consideram que €& preciso evitar caracterizar as
praticas cientificas de maneira simplista e universal, pois ndo existe uma Unica
‘Natureza da Ciéncia’. Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz e Praia (2001), compartilhando
dessa mesma viséo e reconhecendo a dificuldade de falar em uma “imagem correta” da
construcdo do conhecimento cientifico, propdem em seu trabalho um movimento
contrario. Eles se atentam para as concepcdes inadequadas sobre NCC e buscam se
aproximar de uma imagem mais coerente a partir da negagao dessas ‘deformacoes’,
visando superar as visdes ingénuas comumente relatadas como: a neutralidade da
observacdo e experimentacdo, a existéncia de um método cientifico rigido, a
perspectiva aproblematica e ahistérica da elaboracdo dos conhecimentos, o
desenvolvimento cientifico aparecendo como fruto de um crescimento linear e
puramente acumulativo, a viséo individualista e elitista do cientista etc.

Frente ao desafio de definir adequadamente os aspectos que dimensionam a
Natureza da Ciéncia em toda sua amplitude, Oki E Moradillo (2008), fundamentando-se
em outros trabalhos, consideram que uma incorporacao mais significativa de conteudos
da Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia nos curriculos podem contribuir para a
humanizacéo do ensino cientifico. Os autores defendem que isso facilitaria a mudanca
de concepcdes simplistas sobre a ciéncia para posicoes mais relativistas e
contextualizadas sobre esse tipo de conhecimento.

Tal reconhecimento do valor da Histéria e Filosofia da Ciéncia para a educacgao
cientifica tem crescido nacional e internacionalmente por parte de pesquisadores da
area nas ultimas décadas (como mostram Oki e Moradillo, 2008). Esse movimento tem
gerado acOes oficiais e ndo oficiais que visam incentivar a insercdo da Histéria das
Ciéncias nos curriculos, tal que a mesma chegue efetivamente a sala de aula. Dentre
as acoOes oficiais que visam reestruturacdes curriculares nesse sentido, no Brasil, essa
tendéncia se consolidou na forma de documentos como os Parametros Curriculares
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Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as Novas Diretrizes Curriculares para os
cursos de Graduacéo.

E exatamente desse contexto que emerge uma das premissas de nossa
proposta, usar aspectos da Histéria da Quimica para desencadear discussfes e
reflexdes quanto a epistemologia, a Natureza da Ciéncia. Entendemos que, para
evitarmos cair no erro de delimitar aspectos que descrevam uma Unica NCC, trabalhar
com a perspectiva de identificar e interpretar caracteristicas do desenvolvimento do
conhecimento cientifico, explicitas e/ou implicitas, na Histéria das Ciéncias é uma boa
alternativa. A outra premissa é de que a Histoéria da evolucdo da teoria atbmica seja um
cenario bastante adequado e promissor para fazer emergir tais discussoes, reflexdes e
caracteristicas.

A HISTORIA DOS MODELOS ATOMICOS E NATUREZA DA CIENCIA

A aproximacédo da Histéria da Ciéncia do ensino é um tema polémico e, especialmente
por isso, desafiador. Polémico no que se refere as divergéncias entre especialistas e
pesquisadores da area quanto ao grau aceitavel de complexidade e autenticidade que
deve ser preservado nesse processo e, desafiador, quanto a diversidade e
confiabilidade de materiais historiograficos disponiveis para consulta.

Muitos estudos apontam para os beneficios que o uso da Historia da Ciéncia
pode trazer aos estudantes por apresentar o conhecimento cientifico vinculado ao seu
respectivo contexto de desenvolvimento e permitir uma interpretagdo critica e menos
ingénua do mesmo. Entretanto, pesquisadores e especialistas da area questionam
algumas simplificacbes e até manipulacdes que séo feitas a partir da ‘histéria real’ no
processo de transposicao didatica desse tema para o ensino.

Na literatura, abordagens que utilizam esses recursos sao denominadas
pseudo-histdria, quando por simplificacdo selecionam-se fatos de interesse e omitem-
se eventos relevantes ao entendimento de determinado periodo ou contribuicdo
cientifica; e quasi-histéria, quando invertem-se ou mesmo criam-se relacdes causais
entre leis e origens que distorcem a cronologia da ciéncia e do proprio pensamento
cientifico com o intuito de apoiar uma visdo particular de ciéncia. Alguns autores
chegam inclusive a defender que é melhor ndo usar histéria do que usa-la com ma
qualidade (por exemplo, Klein, 1972 apud Matthews, 1995).

Apesar de muitos dos questionamentos que perpassam esse tema serem
plausiveis, Matthews (1995) defende que seus pontos principais podem ser
acomodados sem que seja necessario excluir a historia dos cursos de ciéncias.
Concordando com este autor, entendemos que a simplificacédo é inerente ao processo
pedagogico, independentemente da area, o que ndo a torna um problema em si. Diante
disso, 0 que se deve levar em consideracao nesse processo sdo aspectos como a faixa
etaria dos alunos e todo o curriculo a ser desenvolvido, evitando-se que a simplificacdo
da Historia da Ciéncia gere uma mera caricatura do processo cientifico. Quanto as
distor¢des, ainda compartilhando das ideias de Matthews (ibidem), ponderamos que
nem sempre sao intencionais, mas sim consequéncias de uma formacéo inicial limitada
dos docentes quanto a Histéria e Filosofia da Ciéncia, podendo ser superadas
promovendo-se um aprimoramento desses cursos.

Mediante as contesta¢gfes brevemente discutidas acima, ndo é dificil entender
porque a aproximacao da Histéria da Ciéncia do ensino € um tema desafiador. Visto
que a simplificagdo precisa ser feita cuidadosamente para se evitar deturpacdes da

2 N&o encontrando um termo melhor, essa expressao se refere a Historia que guarda um maior nivel de completude e
autenticidade mediante as informacdes disponiveis a partir de fontes historiograficas.
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Historia da Ciéncia, o primeiro obstaculo a ser superado é encontrar materiais
atualizados disponiveis e provenientes de fontes confidveis para se realizar uma
pesquisa aprofundada (Ribeiro, 2002; Porto, 2010). Sendo o acesso aos materiais
necessarios algo limitado e dificil, o segundo obstaculo é avaliar criticamente aqueles
que se fazem disponiveis, verificando sempre que possivel suas origens, bem como a
coeréncia entre diferentes fontes.

Dentre os fatores que influenciaram na escolha do tema “a evoluggo das
teorias e modelos atébmicos” para nossa proposta de jogo didatico, a busca pela
superacao desses desafios foi um deles. Encontramos, em nossas pesquisas, uma
vasta bibliografia sobre as diversas etapas desse processo, com diferentes graus de
aprofundamento historico e compatibilidade satisfatoria. Apds uma analise do material,
percebemos que tinhamos informagfes suficientes para propor uma simplificacdo
criteriosa da histéria e que, por ser um tema classico® no ensino da Quimica, seria
muito interessante que o0s estudantes fossem iniciados em seu contexto de
desenvolvimento.

O outro fator que motivou essa escolha foi o potencial deste tema em fornecer
subsidios para discussdo de, e reflexéo sobre alguns aspectos? da NCC a partir do seu
estudo.

Por fim, destacamos a relevancia de nosso trabalho pela ocasido de nao
termos encontrado na literatura nacional uma proposta de jogo didatico que
proporcione discussdes sobre aspectos da Natureza da Ciéncia e devido a insuficiéncia
de materiais didaticos com este enfoque, que poderiam possibilitar a mediacéo didatica
das reflexdes e estudos historicos tedricos para situacdes concretas de ensino (Oki,
2006).

O PROCESSO DE (RE)ELABORAGAO DO JOGO DIDATICO

A primeira versao do jogo foi proposta pela primeira autora deste artigo no contexto da
disciplina Pratica de Ensino Il, lecionada pela segunda autora, na Universidade Federal
de Ouro Preto. A professora solicitou aos alunos que estes elaborassem e
apresentassem aulas simuladas cuja abordagem contemplasse um tema, relacionado a
qualguer contetdo quimico do ensino médio, inserido em seu contexto historico de
desenvolvimento.

Desta forma, o ponto de partida desta proposta se deu pela escolha do tema
modelos atdmicos e, apds uma conversa com a professora da disciplina, pela definicdo
da estratégia didatica, o uso de atividades ludicas.

Assim, pensei em criar um jogo de tabuleiro que tivesse um caminho que
correspondesse a evolugdo cronolégica dos modelos atdmicos. Na medida em que 0s
alunos fossem avancando as casas, eles iriam obtendo informacdes sobre o processo
de desenvolvimento e as caracteristicas dos modelos atémicos através de leituras de
cartdes que estariam indicados em algumas casas do tabuleiro. Ao realizar uma
pesquisa bibliografica para subsidiar a elaboracdo do caminho e das cartas para o jogo,
encontrei um fluxograma® sobre a evolucéo cronolégica dos modelos e cujos quadros
eram links que remetiam a artigos especificos sobre cada um deles.

Tendo o material para consultar, comecei a montagem do tabuleiro. Este foi
mais complicado de ser criado, pois ele deveria ter uma sequéncia cronoldgica dos

* Tema comumente abordado no 1° ano do ensino médio com base nas informacées dos livros didaticos tradicionais
que, por sua vez, apresentam aspectos histdricos na forma de experimentos descontextualizados, informacgdes
biograficas sobre alguns cientistas ou similar.

* Que serdo explicitados na secéo que descreve o jogo.

% Disponivel em: http://www.ig.ufrgs.br/ead/fisicoquimica/modelosatomicos/fluxograma_pagina.html
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modelos, sendo que os alunos teriam que jogar um dado e andar de acordo com 0
namero obtido. Pensando nas casas do tabuleiro, percebi que se colocasse o dado
numerado de 1 a 6, teria que prever todas as possibilidades de posicdo do mesmo
apos lancado e, a partir de cada uma delas, projetar o caminho. Isso porque, 0 jogo
nao poderia permitir que o aluno avancasse na partida caso pulasse casas que
indicavam a leitura das cartas contendo informacgdes sobre os modelos.

Visando, entdo, diminuir a complexidade da producdo do tabuleiro, o dado foi
criado apenas com os numeros 1 e 2, diminuindo a probabilidade de deslocamento do
estudante.

Concluida a elaboracao do jogo, ele foi aplicado na aula simulada da disciplina
e teve um bom impacto, pois meus colegas e professora mostraram interesse na
atividade elogiando-a e sugerindo pequenas modificagfes para aperfeicoa-la.

Semanas apos a apresentacdo dessa aula, fui procurada pela professora da
disciplina que me convidou para escrever um artigo, juntamente com ela, sobre o jogo.
A partir de algumas discussdes sobre este ultimo, percebemos a necessidade de:
avaliar a confiabilidade do referencial consultado e revisar os relatos histéricos, buscar
fundamentacéo teorica sobre elaboracdo e aplicacdo de jogos didaticos, refletir e
selecionar quais aspectos seriam mais interessantes de serem trabalhados, verificar na
literatura os temas mais recorrentes.

Diante disso, o primeiro passo para a reformulacdo do jogo foi fazer uma
extensa revisdo bibliografica sobre temas relevantes. Percebi, nesse processo, que a
histéria da evolugdo dos modelos atdmicos tinha um grande potencial para promover
discussbes sobre NCC (um tema amplamente discutido no meu curso nas disciplinas
de Préatica de Ensino de Quimica | e Estagio Supervisionado I) e que as concepc¢des
dos estudantes sobre Natureza da Ciéncia influenciam na forma como eles
compreendem esses modelos. Assim, em discussdes com a professora, decidimos
direcionar o foco do material no sentido de favorecer a constru¢cdo dos conhecimentos
dos alunos sobre NCC a partir do desenvolvimento histérico dos modelos e teorias
atdbmicas. Tendo os novos objetivos definidos e uma boa compreensédo dos referenciais
tedricos sobre jogos didaticos, o segundo passo foi comecar efetivamente a reelaborar
0 jogo. De imediato, notamos que na proposta inicial o carater ludico predominava
sobre o educativo.

Apos uma primeira reformulacdo dos textos das cartas e do tabuleiro, a
professora atentou-me para o fato de que, muito preocupada com a teoria, eu havia
reduzido muito a dimensdo ludica da atividade. De fato, reconheci que minha
criatividade estava sendo afetada pela tensédo de produzir os textos historicos sem que
as simplificacbes dos relatos implicassem em erros. Nessa etapa, suas sugestdes
foram preciosas para despertar novamente meu lado criativo e para que, trabalhando
juntas, conseguissemos estabelecer da melhor maneira possivel um equilibrio entre
essas duas funcbes, o que realmente caracteriza um jogo didatico.

O terceiro passo desse processo consistiu no estabelecimento das regras do
jogo. Um evento que favoreceu muito a realizagdo dessa etapa foi a aplicagao do jogo
para os colegas na disciplina. Naquela ocasido pude perceber, dentre outras
limitagOes, que as regras estabelecidas inicialmente permitiam a uma equipe jogar o
dado varias vezes consecutivas e chegar ao final da partida bem antes da outra. Diante
disso e uma vez listadas as demais limitacbes da primeira proposta, passamos a
modificar as regras existentes e propor outras novas. Nesse momento, brincamos’ de
mesclar aspectos ludicos e pedagdgicos e, apesar de ter demandado muito esforco,
percebi essa etapa como tendo sido a mais divertida do trabalho e aquela que mais me
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auxiliou a correlacionar e consolidar a maioria dos conhecimentos que adquiri com
essa experiéncia.

Quando consideramos ter finalizado nossa proposta didatica, demos inicio a
producdo desse trabalho. Ao comecarmos a descrever 0 jogo, percebemos a
necessidade de esclarecer alguns detalhes do mesmo como, por exemplo, se 0s
cartdes seriam lidos ‘em voz alta’ ou ndo, de que maneira os alunos de uma equipe
responderiam as questdes sem que a outra tivesse acesso a essa resposta etc. Devido
a isso, o ultimo passo da reformulacéo do jogo foi fazer alguns ajustes finais para que o
mesmo, ao ser comunicado a outros (como faremos na proxima secao), pudesse ser
plenamente compreendido.

BRINCAR, A NATUREZA DA CIENCIA FAZ PARTE DO JOGO: DESCRICAO/REGRAS

O jogo é composto por um tabuleiro com 24 casas, um dado com apenas duas
numeracdes (1 e 2), dois objetos na forma de ampulhetas para se locomover, trés
cartas douradas em duplicata, 16 cartbes (sendo 1 de respostas) e 4 fichas contendo
as letras A, B, C, D cada uma.

E sugerido que a turma se divida em grupos de 5 ou 7 estudantes, no caso
duas duplas ou dois trios e um juiz da partida. E importante ficar claro que nenhum
estudante é obrigado a participar do jogo, podendo apenas ficar observando, uma vez
gue, ao prestar atencdo e ouvir as informacfes dos cartbes, ele também podera
desenvolver seus conhecimentos sobre o tema em questao.

O tabuleiro tem um caminho e cada dupla ou trio tem um objeto na forma de
ampulheta. Um dado define os movimentos das ampulhetas de cada equipe sobre o
tabuleiro. Os objetos comecam na casa chamada ‘Inicio’ (Figura 1) e o dado devera
ser utilizado para ver quem comec¢a 0 jogo (comecara a equipe que tirar o numero
maior no dado). Todo esse processo devera ser monitorado pelo juiz da partida.

Inicio 50 anos depois... Final do século XIX
b | Vocés estdo com muita
Sejam bem-vindos! ( ) Vocés estdo quase Descubram as palavras- pressal
ree chegando la! chave que abrem as portas
8

Embarguem nessa ) ara o reconhecimento da Voltem 1 casa e
aventura para saber mais Aguardem a proxima P descubram as palavras-
sobre a evolugéo da rodada.
ciéneia

Teoria de Dallton! chave.
Leia o cartdo 6 9 10

Figura 1: Casas Inicio, 8, 9 e 10 do tabuleiro.

No decorrer do jogo, dependendo da casa que a equipe estiver, por exemplo,
‘casa 8’ (Figura 1), ela tera que esperar a proxima rodada para jogar. Supondo que a
equipe permaneceu na ‘casa 8’, ao lancar o dado ela podera avancar até a ‘casa 9’ ou
‘40’ (Figura 1). Uma vez que a ‘casa 9’ indica a leitura de um cartdo, ela ndo pode ser
saltada pela equipe; sendo assim, a ‘casa 10’, ordena que a equipe volte uma casa.

Todo o tabuleiro segue este tipo de sequéncia porque foi elaborado com o
cuidado de que os estudantes ndo pulariam nenhuma casa que contivesse a indicagao
da leitura de algum cartdo, pois estes contém importantes informagdes para que eles
prossigam na partida e desenvolvam seus conhecimentos sobre o tema. Sendo assim,
€ importante que os estudantes figuem atentos quando chegar a uma determinada
casa para ler o que esté escrito nela e seguir sua indicagéo, especialmente o juiz que
devera garantir o cumprimento das regras.

Os cartdes que séo indicados em algumas casas contém breves relatos da
historia de determinada época e tém como objetivo contar ao aluno como se deu a
construcéo do conhecimento cientifico e a evolugdo dos modelos e teorias atémicas
através da historia. Um exemplo é o ‘cartao 1°, cuja leitura é indicada na ‘casa 3’
(Figura 2).

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagéo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) MD
UFBA, UESB, UESC e UNEB

\
400 a.C.
Vocé sabe o que significa a

palavra atomo?

Para descobrir sua origem leia
Cartéo 1: o cartédo 1. 3 )

H& 400 anos a.C o filésofo grego Demdcrito e seu discipulo Leucipo, refletindo sobre a natureza da matéria, pensaram que ela
ndo poderia ser dividida infinitamente. Por exemplo, é como se vocé imaginasse que podemos picar uma folha de papel em pedacos tao
pequenos, tal que atingissemos um limite de particulas indivisiveis. Para estes fil6sofos, essas pequenas particulas receberiam a denominacéo
de atomos, o que em grego significa: a = prefixo de negacéo, tomo = diviséo.

Em contradi¢do as ideias de Leucipo e Demdcrito, nessa mesma época, Aristételes, que era um filésofo muito respeitado e
conhecido, ndo aceitava a ideia do atomismo. Ele considerava que tudo era formado por uma matéria de base ou substrato “hyle” e que a este
se juntavam as qualidades responsaveis pela sua aparéncia e forma. Essas qualidades elementares: quente, seco, frio e imido. Todas as
substancias existentes seriam formadas por quatro elementos (agua, terra, fogo e ar) e cada elemento era caracterizado por um par de
qualidades.

Qual dessas ideias (0 atomismo ou 0s quatro elementos) vocé acha mais interessante? Qual vocé acha que prevaleceu?
Se vocé respondeu a segunda, acertou; por quase 2000 anos as ideias de Aristoteles prevaleceram. Durante a Idade Média e o
Renascimento, a oposi¢cdo de Aristételes, que era reconhecido como principal filésofo das universidades e da cristandade ocidental. Tornou a

teoria atdmica inaceitavel chegando a ser considerada uma heresia (ideia contraria a doutrina religiosa). /

Aauardem para iogar na proxima rodada.

Figura 2: Casa 3 do tabuleiro e cartdo 1.

A leitura do cartdo devera ser feita pela prépria equipe e “em voz alta”, tal que a
equipe adversaria também tome conhecimento das informacdes contidas neste.

Seguindo o jogo, a equipe podera se deslocar até a ‘casa 4’ ou ‘5’, sendo que
ao chegar na ‘casa 5’, os jogadores terdo que retornar a ‘4’ e esperar uma rodada para
continuar jogando. Isso porque a leitura ‘cartdao 2’ esta indicada na ‘casa 4’ e este
contém uma pergunta cuja resposta condiciona como a equipe prosseguira na partida
(Figura 3).

Méqvuiha t{o Fufuro

Acertem a senha para
seguir em frente
Cartéo 2.

Vocés estdo perdidos
no tempo...
Voltem uma casa e
esperem uma rodada.

A 5

Cartéo 2: \

H& quase 2000 anos atras foram propostas duas explicagdes sobre a natureza da matéria: 0 atomismo e os quatro elementos.
Qual delas prevaleceu e por que prevaleceu?

a) A ideia do atomismo, porque Leucipo e Demécrito foram os primeiros a propor uma explicagdo para a natureza da matéria.
b) A ideia dos quatro elementos, porque ela era melhor e mais interessante que a ideia de existéncia do atomo.

c) Aideia dos quatro elementos, porque Aristételes era um dos mais influentes filésofos daquela época.

d) A ideia do atomismo, porque Leucipo e Demécrito conseguiram provar a existéncia do atomo.

Vocés acertaram a senha: Acesso liberado - avancem 2 casas e ganhem a 12 carta dourada.
k Senhaincorreta: Voltem 1 casa e releiam o carto. /

Figura 3: Casas 4 e 5 do tabuleiro e cartéo 2.

Neste momento o estudante deve ler o ‘cartdao 2’ secretamente com seu(s)
companheiro(s) para que a outra equipe ndo ouca a questdo que posteriormente sera
feita a ela. ApOs a leitura, os estudantes deverao indicar a opcao que eles escolheram
mostrando a ficha correspondente (A, B, C ou D) apenas para o juiz, que terd uma
relacdo das respostas corretas de cada questdo no ‘cartdo de respostas’. Se a
resposta dos estudantes estiver certa, como indica o ‘cartdo 2’, eles irdo avancar 2
casas e receber a ‘12 carta dourada’ (Figura 4); se nao, eles deverao voltar para ‘casa
3’ e seguir novamente suas indicagoes.

12 Carta Dourada:

Uma teoria, ideia ou explicagcdo pode prevalecer na histéria do desenvolvimento da ciéncia pelo
status de quem a propdem e pelo o contexto de cada época. Isso porque, a producdo do conhecimento
cientifico é influenciada por fatores politicos, sécio-econdmicos, filoséficos e religiosos.

Figura 4: 12, Carta Dourada do jogo.
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As cartas douradas permanecerdo com as equipes até o fim da partida (por
isso, tém-se duas de cada no jogo). Nelas estdo contidas informagdes explicitas sobre
a NCC que poderédo ser consultadas pelos estudantes como forma de auxilid-los a
responder a ultima questdo do jogo. No texto da carta tais informacdes estdo
destacadas em negrito para chamar a atencéo dos estudantes para importancia delas.

Neste momento consideramos importante retomar algumas etapas descritas
até aqui para explicitar a l6gica do jogo: os cartbes contém relatos sobre a historia da
evolucdo das teorias e modelos atdmicos e/ou questdes que se relacionam a
interpretacdo do relato imediatamente anterior. Na formulacdo das questdes,
buscamos, ao mesmo tempo, usar uma linguagem simples para o entendimento dos
estudantes e explorar, ainda que implicitamente, aspectos da NCC associadas ao
trecho historico descrito no cartdo anterior. Visando tornar essas caracteristicas da
Natureza da Ciéncia claramente explicitas, quando julgamos adequado, aparecem as
cartas douradas. A partir dos textos apresentados nelas também temos a intencéo de
proporcionar o contato dos estudantes com uma linguagem mais formal e favorecer a
generalizacdo de alguns aspectos, ou seja, mostrar que eles se aplicam ao processo
de desenvolvimento do conhecimento cientifico em geral, e ndo apenas ao trecho
histérico especifico que foi relatado previamente. Nessa perspectiva, as cartas
douradas correspondem a conclusdes parciais sobre o tema mais amplo abordado ao
longo de todo o jogo.

Continuando a partida, quando uma equipe chegar a ‘casa 22’ encontrara a
indicacao da leitura do ‘cartao 14’ e, posteriormente, do ‘cartao 15’ (Figura 5).

/ Cartédo 14: \

Ao trilhar os caminhos da histéria da evolugdo das Teorias e Modelos Atémicos, vocés
puderam se deparar com caracteristicas relevantes sobre o que chamamos de Natureza do
Conhecimento Cientifico. Agora vamos ver se vocés aproveitaram bem essa aventura e conseguem
/ . indicar algumas delas. Vocés terdo 2min para relerem as cartas douradas. Em seguida, deverdo

Vocts embateatam guardéa-las e solicitar ao juiz o cartdo 15, uma folha em branco e um lapis. Estando com esse material,
mesmo nesta aventurall! vocés terdo 1min para redigirem a resposta e entrega-la para o juiz. Boa Sorte!!!

Agora devem mostrar /
tudo que aprenderam.
E n&o se esquegam . \
de suas Cartas Cartéo 15:
N—Douradas. . Complete pelo menos 5 das palavras e/ou expressdes abaixo sabendo que elas correspondem a
Entdo o que estao alguns aspectos da Natureza do Conhecimento Cientifico vistas nesse jogo.
esperando, peguem C H ! Vv
K logo o cartéo 14. 29 T ! M eT
S I E
H C | C P
P ' C el
H ! | de E

Acertou (5 ou mais)= Parabéns! Desembarque autorizado. Avance para a CHEGADA e
aproveite bem os conhecimentos adquiridos em outras aventuras.
k Errou (ou acertou menos de 5) = Que pena! Ainda néo foi dessa vez. Aquardem a proxima j

Figura 5: Casa 22 do tabuleiro, cartdes 14 e 15.

Nessa etapa final € indispensavel que as regras explicitadas no ‘cartao 14’
sejam bem compreendidas pelas equipes e que o juiz controle adequadamente o
tempo determinado.

As palavras e/ou expressbes consideradas respostas adequadas no ‘cartao
15’ sdo: construcdo humana, tentativa, subjetivo (ou subjetividade), historicamente
contextualizado, provisério, hipéteses, validade (ou validacdo), modelos e teorias,
experimentacdo, conhecimento prévio, criatividade e imaginacdo, interpretacdo de
evidéncias. Esses aspectos foram selecionados com base na literatura da area (por
exemplo: Driver et al., 1999; Pérez et al., 2001; Oki, 2006; Melo e Neto, 2010) e
limitados as caracteristicas evidenciadas no decorrer do jogo. Caso os estudantes
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apresentem termos diferentes dos que constardo no ‘cartdao de respostas’ do juiz,
este devera recorrer ao professor da disciplina para julgar a validade da resposta.
Nesse caso, sugerimos que sejam aceitas todas as respostas que se refiram a
aspectos da NCC que foram apresentados no jogo, mesmo nao tendo sido previstas no
‘cartao de respostas’.

Com base na descricdo detalhada que acabamos de apresentar sobre as
caracteristicas do jogo e suas regras, destacamos que essa proposta se mostra
coerente com os pressupostos da literatura discutidos aqui, bem como relevante para o
ensino de ciéncias na medida em que:

v' Apresenta um equilibrio entre os aspectos ludico e o pedagogico devido ao
cuidado tomado com a linguagem usada, a elaboracdo das regras, o contetudo
abordado etc.;

v Possui um espaco definido (o tabuleiro) bem como regras claras e detalhadas;

v Incentiva a participacao voluntaria dos estudantes, ao passo que, possibilita
certo grau de interagdo com agueles que preferirem apenas observar os
colegas, evitando a dispersdo destes e contribuindo para que também
desenvolvam seus conhecimentos;

v' Corresponde a um jogo didatico que tras a Histdria da Ciéncia como seu tema
principal;

v" Promove, especialmente, o desenvolvimento dos conhecimentos dos estudantes
sobre ciéncias ao correlacionar aspectos da NCC com a histéria da evolugéo
dos modelos e teorias atdmicas.

CONCLUSOES E IMPLICACOES

A partir dos relatos da primeira autora quanto a sua experiéncia de elaborar um jogo
didatico, concluimos que “embarcar nessa aventura” pode parecer simples, mas nao é
algo tao facil assim. Criar uma proposta de ensino que realmente possa ser chamada
de jogo didatico demanda mais do que boas inten¢des, requer um profundo
conhecimento do tema que sera abordado para que, ao ser traduzido de uma forma
lidica, seus fundamentos tedricos sejam preservados promovendo a construcao de
conhecimentos adequados.

Podemos perceber também que a redefinicdo dos objetivos do jogo, que
direcionou a reformulacdo do material, foi influenciada pelos conhecimentos prévios da
graduanda mediante orientagcdes da professora da disciplina de se reavaliar os
referenciais utilizados na primeira versdao bem como ampliar e aprofundar a reviséo
bibliografica. Esses aspectos apontam para o amadurecimento da aluna e, portanto,
para a validade de se incentivar que outros estudantes vivenciem, ainda na formagao
inicial, a producéo de trabalhos como este.

Finalmente, analisando criticamente a proposta elaborada, concluimos que
nossa meta de produzir um jogo didatico que favorecesse reflexdes e discussdes sobre
aspectos da NCC a partir de relatos da histéria da evolucdo dos modelos e teorias
atbmicas foi plenamente atingida e que nosso segundo objetivo nesse trabalho de
descrever as principais caracteristicas do jogo ressaltando suas potencialidades
também foi contemplado.

Extrapolando o que foi apresentado até aqui, consideramos importante: (i)
aplicar essa proposta em contextos reais de ensino para vislumbrar seus resultados e
aperfeicoa-la e (ii) produzir um material especifico para orientar o professor na
conducéo e extrapolacao dessa atividade em sala de aula.
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