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EXPLORANDO ATIVIDADES LGDICAS, EXPERIMENTOS E
MODELAGEM: SOLUCAO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE
SOLUCOES?

Exploring play activities, experiments, and modeling: solution for teaching and learning
Solutions?

Explorando actividades ludicas, experimentos y modelado: solucion para la ensefianza y
aprendizaje de Soluciones?

Resumo

Praticas alternativas a abordagem tradicional vém se tornando uma realidade no ensino de
Quimica. O ludico na perspectiva Histérico-Cultural é um caminho para a elucidagdo de
praticas inovadoras que incentivem o interesse em aprender Quimica. Do mesmo modo, o
uso de experimentos e modelos, promovem interagdes sociais primordiais para a apropriacdo
cultural. Neste trabalho, foram empreendidas a¢Ges e discussées no ambito da Ludicidade
tendo como recursos a experimentacdo e modelagem. Neste intuito, utilizou-se os trés
momentos pedagogicos de Delizoicov na media¢do do ensino do conteudo de Solugdes e
Misturas para alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola estadual. Esta abordagem
evidenciou que é possivel combinar instrumentos e que atividades ludicas, quando elaboradas
com intengdo pedagdgica, contribuem com a aprendizagem.

Palavras-Chave: Ludicidade; Experimentacdo; Modelagem; Aprendizagem.

Abstract

Practices alternative to the traditional approach have become a reality in the teaching of
Chemistry. Playfulness in the historical-cultural perspective is a way for elucidate innovative
practices that stimulate the interest in learning Chemistry. In the same way, the use of
experiments and models, promote social interactions primordial for the cultural
appropriation. In this work, actions and discussions were undertaken in the ambit of
playfulness, having as resources experimentation and modeling. In this sense, the three
pedagogical moments of Delizoicov were used in the mediation Solutions and Mixtures
content teaching for students of the second year in a state high school. This approach showed
that it is possible to combine instruments and that play activities, when elaborated with
pedagogical intent, contribute to learning.

Keywords: Playfulness; Experimentation; Modeling; Learning.

Resumen

Las practicas alternativas al el enfoque tradicional se han convertido en una realidad en la
enseflanza de quimica. El ladico en la perspectiva histdrico-cultural es un camino para la
elucidacién de practicas innovadoras que incentiven el interés en aprender Quimica. De igual
modo, el uso de experimentos y modelos, promueven interacciones sociales primordiales para
la apropiacion cultural. En este trabajo, se emprendieron acciones y discusiones en el ambito
de la ludicidad teniendo como recursos la experimentacion y modelado. En este sentido, se
utilizaron los tres momentos pedagégicos de Delizoicov en la mediacion de la ensefianza del
contenido de Soluciones y Mezclas para alumnos de la 22 serie de la Educacién Secundaria de
una escuela estatal. Este enfoque evidencid que es posible combinar instrumentos y que
actividades ludicas, cuando elaboradas con intencidn pedagdgica, contribuyen con el
aprendizaje.

Palabras clave: Ludicidad; Experimentacion; Modelado; Aprendizaje.
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INTRODUCAO

A assimilagdo do conhecimento pode se dar sistemdtica ou espontaneamente, sendo a escola
responsavel por propiciar a primeira delas através do ensino institucional formalizado, enquanto que
a assimila¢do espontanea se da no convivio social através das relagcdes estabelecidas socialmente. A
pratica libertadora e o ludico representam inser¢des dos conhecimentos adquiridos pelas relagdes
culturais na pratica pedagdgica, portanto ludico e o ensino formal ndo caminham em vias opostas. Ao
contrario, seus interesses convergem, ja que as atividades passam a ser executadas com prazer e o jogo
é destinado a um propdésito especifico (LEITE, 1999).

Na escola estadual onde a presente pesquisa foi desenvolvida, a 22 série do Ensino Médio tem
seu contetdo organizado em trés unidades. Na terceira e ultima unidade, os alunos encontram-se em
ritmos diferentes: enquanto alguns ja foram aprovados, outros se consideram efetivamente
reprovados. Em sintese, os educandos estio desanimados nesse periodo. Em casos como este,
metodologias tradicionais ndo contribuem, uma vez que os estudantes tém mais dificuldade para
contextualizar os conteudos abordados. O intuito foi elaborar uma estratégia pedagdgica que tivesse
como principal objetivo apreender o interesse dos estudantes por meio da utilizacdo de variados
instrumentos (atividades ludicas, experimentos e modelagem) e, ao mesmo tempo, possibilitar o
entendimento da Quimica em seus diferentes niveis de compreensao.

A sequéncia didatica proposta, tem como tema: dgua, a fonte da vida e como pontos de partida
as questdes da agua em seus diversos ambientes, poluicdo, seus ciclos e importancia socioecondmica,
e foi elaborada com base nos Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov et al. (20m): (i)
Problematizac¢do Inicial, (ii) Organizagdo do Conhecimento e (iii) Aplicagdo do Conhecimento. Esta
delimita¢do foi proposta sob uma perspectiva freireana (Paulo Freire, 1921-1997), uma vez que a
dindmica organizacional se baseia em tal abordagem e é estabelecida na relagdo dialdgica-dialética,
prevalecendo o didlogo e a interacdo em conjunto, na qual o educador também aprende com o
processo, aqui trazida em consondncia com a abordagem vigostkiana. Apesar de suas particularidades,
Marques e Marques (2006) salientam confluéncias tedricas entre Freire e Vygotsky, uma delas consiste
na concep¢ao de sujeito, interpretado como fruto do contexto histérico-cultural.

Esmiugando os trés momentos de Delizoicov et al. (2011), a problematizag¢do inicial consiste em
apresentar aos educandos situag¢des reais do cotidiano, em geral, conhecidas ou vivenciadas por eles.
O professor, a partir de indaga¢des desafiadoras que os instigam a opinar, traz os conhecimentos
prévios dos alunos, o chamado “senso comum”. Outras questdes sdo colocadas adiante de modo a fazer
com que o educando se sinta disposto a aquisi¢dao dos conhecimentos cientificos. Para que, no segundo
momento, ocorra a mediagdo e o senso comum seja transformado em conhecimento cientifico, através
das atividades ladicas e experimentos. No terceiro momento, estas atividades assim como a
modelagem, servirdo para aplicar e avaliar a aquisi¢do dos conhecimentos cientificos, como proposto
na presente pesquisa.

Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar a aprendizagem do contetido de Solugdes e
Misturas diante de uma abordagem Ludica Contextualizada sob o viés Historico-Cultural. A estrutura
da sequéncia, bem como os resultados e discussoes estdo dispostos nas proximas secgoes.

Ludicidade e a abordagem Historico-Cultural

Ja é sabido que o Ludico desperta a motiva¢do. Deste modo, a compreensdo dos seus aspectos
tedricos e praticos é necessdria para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas. Neste sentido,
despertar o interesse ¢ fundamental para aprendizagem. Sendo o interesse compreendido como “o
envolvimento interior que orienta todas as coisas, todas as nossas forcas no sentido do estudo do
objeto”, como afirma Vygotsky (20013, p. 192). Além do interesse, os jogos e as atividades ladicas, por

exemplo, podem estimular a memoria voluntdria, imaginagdo e a atengdo voluntaria dos alunos, ou
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seja, € a fonte do desenvolvimento (VYGOTSKY, 2012). De acordo com Giardinetto e Mariani (2007),
o ato de jogar envolve suas diversas fun¢des psicologicas superiores, independentemente da idade.

Nesta perspectiva, Vygotsky (1994) sinaliza que ludicidade e aprendizagem formal funcionam
como dmbitos de desenvolvimento. O ludico proporciona o estabelecimento de lagos entre processos
psicoldgicos e imaginadrios. Além de gerar a zona de desenvolvimento proximal, que se refere ao que a
crianca é capaz de fazer em conjunto com o sujeito mais apto, a medida que seu desenvolvimento a
partir dessa interagdo com o mais capaz proporcionara autonomia (VYGOTSKY, 2001a). As atividades
ludicas, bem como os jogos favorecem as interagdes sociais, pois os sujeitos partem de uma ag¢do
individual para uma agdo conjunta, de modo que tais interagdes propiciam a apropria¢do cultural, com
a qual o homem se torna ser humano.

Trabalhos mais recentes, adotam a terminologia Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI) ao
invés de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) por ser mais préxima ao significado em russo nas
obras de Lev Semyonovich Vygostsky, como sugerido por Prestes (2010). Opta-se aqui em manter a
expressdo ZDP, unicamente para corresponder a nomenclatura utilizada na fonte citada.

A linguagem é primordial para a existéncia do jogo. Em uma dada situagdo ladica, a linguagem
¢ a ferramenta utilizada para a criagdo da brincadeira, assim "é no brinquedo que a crianga aprende a
agir numa esfera cognitiva, dependendo das motivagGes e tendéncias internas, e ndo dos incentivos
fornecidos pelos objetos externos” (VYGOTSKY, 1994, p. 110).

Segundo Kishimoto (1996), o jogo tem trés niveis de diferenciagdo: é resultado de um sistema
linguistico, apresenta um sistema de regras e é um objeto. Jogo distingue-se de atividade ladica, porque
a atividade ladica ndo precisa contemplar esses trés niveis, e pode ser caracterizada como uma ag¢ao
que gera um minimo de divertimento. Em relacdo a func¢do do jogo, o autor relata que o educador deve
equilibrar ambas as fungdes, ludica e educativa, de modo que uma ndo supere a outra, o que torna
complexo o processo de elaboragdo e avaliacdo da capacidade educativa de um jogo ou atividade
ludica.

Referente ao ensino da Quimica, Messeder-Neto e Moradillo (2016) afirmam que o Ludico na
perspectiva Histérico-Cultural é primordial para embasar as praticas pedagdgicas em salas de aula,
visto que a ludicidade ainda é esvaziada de pressupostos teodricos. Na auséncia de um referencial
tedrico, os jogos (bem como as atividades ludicas) sdo elaborados de forma intuitiva, ndo sendo
devidamente explorados.

Experimentacao e Modelagem

Em relac¢do as atividades experimentais, Hodson (1985) exalta trés aspectos da experimentagao
no Ensino de Ciéncias: proposta do experimento, procedimento experimental e resultados obtidos.
Cada um destes aspectos tem fun¢des pedagogicas diferenciadas. Ainda segundo o autor, é importante
salientar que ha distingdes entre os experimentos realizados pelos cientistas e as praticas de
laboratorio realizadas nas escolas (HODSON, 1988).

O procedimento experimental é aqui visto como, além de ser importante para a compreensao
da prépria ciéncia, também passivel de despertar a motivagdo dos alunos em aprender. Contudo, o
trabalho experimental precisa ser bem elaborado, para ndo transmitir uma ideia ingénua e neutra da
observacdo e do proprio experimento em si, ou seja, uma concep¢do empirista-indutivista de ciéncia
(LOBO, 2012). Concepg¢do esta, caracteristica do contexto Historico-Cultural da produ¢do do
conhecimento cientifico.

De acordo com Johnstone (1993), a aprendizagem da Quimica envolve a compreensdo e
interligacdo de seus diferentes niveis de representa¢do: (i) a observagdo dos fendmenos naturais
(universo macroscopico); (ii) a representagdo destes em linguagem cientifica (universo simbolico); (iii)
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e o real entendimento do universo das particulas como dtomos, ions e moléculas (universo
microscopico). O autor é contrario a apresentar os trés niveis de representagdao simultaneamente, pois
o cérebro ndo consegue lidar com eles e propde um desenvolvimento gradual dos niveis
interconectados, ideia aqui endossada no desenvolvimento e execu¢do da sequéncia. Os trés niveis de
representacdo de Johnstone encontram-se na Figura 1.

O proprio Johnstone, anos depois, modificou os vértices deste tridngulo, promovendo uma
reorganizagdo nos vértices do tridangulo: (i) macro e tangivel, (ii) molecular e invisivel, (iii) simbdlico
e matematico, sem haver uma relagdo hierdrquica entre eles (MELO, 2015).

Pesquisadores, em alguns trabalhos, tecem modifica¢des e criticas a respeito da abordagem
proposta por Johnstone. Muitas destas criticas estdo centradas na assungdo de que esta ndo é a melhor
forma de representar as caracteristicas inerentes a Quimica. Wartha e Rezende (2015) relatam estes
estudos, além de sinalizarem medidas apoiadas na perspectiva Semiotica Peirciana para a superagdo
de tais questionamentos acerca deste modelo.

Macroscopicos
experimentos e experiéncias

Submicroscopicos Simbélicos
particulas da matéria modelos, formulas estruturais,
bolas e palitos, diagramas

Figura 1: Niveis de compreensio do conhecimento quimico (tridngulo de Johnstone).
Modificado de Johnstone (1982, 1993).

A constru¢do de modelos, um dos instrumentos utilizados nesta pesquisa, visa motivar tanto o
interesse pelo contetdo a ser discutido quanto as relagdes sociais, através de uma atividade realizada
em grupo, a partir da representacdo de estruturas e fendmenos associados ao processo de dissolugdao
em agua. Do mesmo modo, a modelagem propicia condi¢des para que o estudante reconheca, utilize,
interprete e proponha modelos para resolugdes de problemas, fendmenos, sistemas naturais e/ou
tecnoldgicos, como trazido nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002).

Um modelo “é uma representacdo parcial de uma entidade, elaborado com um, ou mais,
objetivo(s) e que pode ser modificado” (GILBERT et al., 2000 traduzido por JUSTI, 2010, p. 211). De
forma ampla, é por meio de modelos que a Quimica enquanto ciéncia vem sendo construida, o que
evidencia a importancia do entendimento e da representatividade dos modelos quimicos.

Mozzer et al. (2007) sumarizaram as principais concep¢des (alternativas) dos alunos a respeito
do tema interagdes moleculares: compreensio das ligagdes quimicas como entidades fisicas,
entendimento de que ligagdes quimicas precisam e liberam energia quando se formam ou se quebram,
respectivamente e, por fim, equivaléncia entre forcas intermoleculares e ligagdes covalentes
intramoleculares.

O PERCURSO METODOLOGICO

Apds a sua elaboragdo, a sequéncia didatica foi aplicada em uma turma com trinta estudantes
da 22 série do Ensino Médio. Foi abordado o contetido Solucées, Misturas e Agregados, como proposto
¢ greg prop
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no livro didatico Quimica Cidadi, volume 2 (SANTOS e MOL, 2010), durante a terceira unidade,
totalizando 12 encontros de 100 minutos cada, como detalhado no Quadro 1.

A sequéncia diddtica foi estruturada com base nos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov
et al. (2o11). No primeiro momento o tema da sequéncia foi trazido a tona durante a atividade ludica
intitulada “Dindmica da Teia” visando conhecer as concepgdes prévias dos educandos. Esta dindmica
¢ amplamente utilizada por professores do ensino basico como forma de facilitar a interagdo,
estabelecer um vinculo professor-aluno e refor¢ar a importancia da assiduidade. No Quadro 2 sdo
descritos os passos para a realizacdo da dindmica da teia.

Quadro 1: sintese da sequéncia aplicada. As cores correspondem as atividades expostas nos demais

quadros.

Nede Conteudo Ac¢do pedagogica

encontros

1 Conhecimentos prévios - tema “4gua, | Dindmica da teia
poluicdo e seus ciclos

2 Composi¢do quimica Leitura de rotulos de dguas minerais

3 Conceito, defini¢do e diferenciagdo entre: | Jogo dos materiais
material, substancia e mistura

4 Conceitos de fases, solugdes, misturas e | Estudo dirigido e pratica de laboratdrio
agregados

5 Coloides Pratica de laboratdrio: efeito Tyndall

6 Concentracdo, teor e titulo Aula expositiva (Datashow)

7 Densidade Aula expositiva e Jogo do afunda ou ndo afunda?

8 Fases de tratamento da agua Teste em dupla e aula expositiva

9 Revisdo e conceito de modelos Dindmica da teia

10 Forcas intermoleculares: trabalhando a | Construgdo de estruturas usando palitos e bolas de
modelagem isopor

1 Diluindo as duvidas Aula expositiva

12 Prova

Quadro 2: atividade ludica Dindmica da teia. Fonte: autores.

Ne Etapas

1 Estudantes ficam dispostos em circulo, preferencialmente sentados no chdo junto com a professor/a
2 E entregue um rolo de barbante ou fita a um deles

3 E solicitado que o/a aluno/a faga uma breve apresentacio sobre si: nome, idade, se gosta de estudar

Quimica e o que ja ouviu falar sobre solugges...

4 Ap0s a apresentacdo, ele/a passa o rolo para outro/a estudante, o mais distante possivel, segurando a
ponta do corddo.

As discussdes foram limitadas aos encontros em que ocorreram as atividades ludicas,
experimentais e de modelagem. No segundo momento, como conteudos foram contemplados:
classificagdo dos materiais de acordo com a aparéncia a olho nu (homogéneos e heterogéneos); fases
e misturas na atividade ladica Jogo dos materiais, sistematizada no Quadro 3. As atividades
desenvolvidas no laboratério lidaram com os temas: sistema, fase, solu¢do, mistura, agregado e
coloides. Os procedimentos experimentais encontram-se no Quadro 4.
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Quadro 3: atividade lidica Jogo dos materiais. Fonte: autores.

Ne | Etapas

1 O educador dispde para a turma diversos materiais domissanitdrios em cima de uma mesa (pode ser
utilizada a mesa do professor)

2 Divide-se a sala em dois grupos. O professor chama um aluno de cada grupo por vez, eles batem par ou
impar, o que ganha escolhe um dos materiais dispostos

3 O professor pergunta: esse material é homogéneo ou heterogéneo de acordo com a aparéncia? Quem
acertar a equipe que o aluno representa ganha ponto.

Quadro 4: classificacdo, composi¢do dos materiais e efeito Tyndall. Modificado de Santos e M6l (2010).
Ne Procedimento experimental

1 Adicione 0 mesmo volume (consulte a professora) de 4gua em cada béquer.

2 Posteriormente, adicione em cada béquer uma colher de cada material. Agite bem e deixe em repouso
por 5 minutos.

3 Observe os sistemas, comparando-as com o primeiro que contém apenas agua

4 Quantas fases cada sistema apresenta? Por qué?

As observacoes foram documentadas pelos estudantes no Quadro 5. Para o efeito Tyndall,
adotou-se o mesmo procedimento. Em acréscimo, foi apontado um laser em cada um dos sistemas e
observou-se o comportamento do feixe de luz. No Jogo do afunda ou ndo afunda (Quadro 6), o
conteudo abordado foi densidade, encerrando o segundo momento da sequéncia. Deve-se enfatizar
que os matérias sugeridos nesta atividade podem ser substituidos por outros objetos, de acordo com
a criatividade e disponibilidade do/a professor/a e da turma.

Quadro 5: sistemas propostos na pratica experimental a ser preenchido pelos estudantes. Modificado
de Santos e Mol (2010).

Ne | Sistema Ne de fases Classificagdo
1 agua + alcool
2 dgua +xampu

3 agua + sal (NaCl)

4 dgua + agucar (sacarose)

5 dgua + café

Quadro 6: Atividade ludica Afunda ou nédo afunda? Fonte: autores.
Ne | Etapas

1 Enche-se uma vasilha grande e transparente, de modo que caibam todos os materiais a serem utilizados
e propicie a visualizagdo

2 O professor/a seleciona os materiais: os mesmos materiais usados nas aulas anteriores, com acréscimo
de: clipes, grampo de cabelo, latas de refrigerante de aluminio vazias e cheias, prendedor de cabelo,
lavador de vidrarias, esponja, madeira, anteparos que permitiam a entrada de dgua pelos seus furos,
palito de fésforo, objetos de ferro, latdo e anel de prata.

3 O professor/a questiona: afunda ou ndo afunda? Por que? A partir de suas respostas, é iniciada a

discussdo e a explica¢do juntamente com os estudantes.

62



i_ Revista Eletronica Ludus Scientiae (RELUS), v. 2, n. 2, p. 57-70, jul./dez. 2018
:,
o

No terceiro momento, a modelagem serviu para verificar a aquisicdo dos conhecimentos
cientificos relacionados ao entendimento do processo de dissolu¢do a nivel microscépico, por meio da
apresentacdo de estruturas quimicas envolvidas na dissolu¢do de sal e ag¢ticar em agua, salientando as
forgas intermoleculares presentes. Na avaliacdo da unidade, os estudantes desenharam as estruturas
dos ions hidratados com base nesta atividade.

Nos demais encontros foram discutidos conceitos de mistura, agregado, soluto, solvente e

classificagdo quanto a concentra¢do - diluida, concentrada, saturada e insaturada, salientando
aspectos microscopicos e macroscdpicos, associados a calculos de concentragdo e densidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mesmo que possa ser entendida como empecilho para o planejamento e desenvolvimento de
aulas, a integragdo de diferentes instrumentos (atividades ludicas, experimentos e modelos), é aqui
tratada como uma alternativa inovadora, porém viavel. Embora, seja comum a utiliza¢do isolada de
tais recursos pedagogicos, a pluralidade tende a ser vista como um obstaculo a ser evitado. Nao é
intencdo desta pesquisa tornar a utilizagdo da mencionada combinacdo de recursos obrigatdria, mas

apontar que ¢ possivel recombind-los. Por exemplo, atividades lidicas e experimentacdo,
experimenta¢do e modelagem ou mesmo atividades ludicas e modelagem.

No primeiro momento, o tema da sequéncia didatica foi trazido a tona no decorrer da atividade
ludica Dindmica da teia, que permitiu, além de averiguar os conhecimentos prévios a respeito do
conteudo de Solugées e Misturas, uma maior aproximacdo entre os educandos e a professora. Soares
(2004) afirma que o ato de brincar ndo deve ser interpretado como mera realidade objetiva, o ludico
deve ser levado em conta. Deste modo, o ladico e a subjetividade da realidade, além abordar aspectos
cognitivos, levam em consideragio a afetividade. Neste sentido, Tassoni (2000) salienta que a
afetividade é parte ativa do processo de aprendizagem, ja que as relagdes na sala de aula sdo
influenciadas por sentimentos e emocgdes.

Com a dindmica da teia, os educandos evidenciaram em suas falas que tinham interesse em
aulas experimentais, como pode ser notado neste depoimento:

A1: “Professora, gosto de ver as coisas acontecendo, e temos poucas aulas no laboratério, pra
mim, Quimica tem a ver com laboratério”.

A maioria deles concordou com este discurso, a ideia de associar teoria a prdatica no
aprendizado da Quimica estd muito presente no imaginario dos alunos, caracterizando uma visdo
empirico-indutivista, como argumentado por Lobo (2012). Outra fala feita por alguns estudantes
chamou a atengdo: “tera calculos?”, o que explicita a repulsa por cdlculos matematicos por parte dos
estudantes. Neste ambito, Vygotsky (2001b, p. 139) assegura que: “se fazemos algo com repulsa isso
significa que no futuro procuraremos por todos os meios interromper essas ocupag¢des. Por outras
palavras, o novo momento que as emog¢des inserem no comportamento consiste inteiramente na
regulagem das reagdes pelo organismo”. Disto, pode-se concluir que a repulsa que os estudantes
manifestam por cdlculos resulta em um afastamento do real objetivo: aprender Quimica.

No terceiro encontro, foram trabalhados os conceitos, as defini¢ées e as diferencas entre
material e substancia, mistura e solu¢do. Foram utilizadas garrafas de dgua mineral para exemplificar
as diferencia¢des entre d4gua mineral, entendida como um material, e 4gua pura como uma substancia,
concomitantemente discutindo seu aspecto microscopico através de sua formula quimica e estrutural.
Foi questionado aos estudantes: “A dgua é um material ou uma substdncia?”, a fim de motivar uma
discussdo e iniciar a aula. Ap6s um debate, foi percebido por eles que a agua pode tanto ser uma
substdncia quanto um material, a classificacdo depende da forma que é encontrada e do seu grau de
pureza.

63



Revista Eletronica Ludus Scientiae (RELUS), v. 2, n. 2, p. 57-70, jul./dez. 2018

Na turma surgiram questionamentos a respeito da produgdo das dguas minerais e a razdo do
uso do termo “mineral”. O decorrer da aula se deu a partir destes questionamentos. Em seguida, foram
introduzidos conceitos de material homogéneo e heterogéneo quanto a aparéncia a olho nu.
Informou-se aos educandos que compreender tais conceitos seria crucial para o entendimento do Jogo
dos materiais, a ser realizado na segunda parte do encontro. Ficou a cargo dos estudantes, como
atividade para casa, trazer embalagens vazias de produtos domissanitarios (Figura 2).

Figura 2: alguns dos itens utilizados no Jogo dos materiais. Fonte: autores.

O Jogo dos materiais serviu como uma ponte para a introdugdo e reforco de certos conceitos
discutidos na unidade, permitindo que ndo se restassem duvidas a respeito da classificacdo dos
materiais tanto a nivel macroscopico quanto microscopico. Durante o jogo, foi iniciada uma discussdo
sobre coloides, na qual constatou-se que alguns coloides se apresentam homogéneos a olho nu,
embora sabe-se que em nivel microscépico sdo heterogéneos.

Apesar dos nomes Jogo dos matérias, Jogo do afunda ou ndo afunda, estas atividades ndo podem
ser consideradas como jogos, mas como atividades ltdicas, uma vez que ndo apresentam um dos niveis
de diferenciagdo (ndo é um objeto), como assegurado por Kishimoto (1996). Além disso, as atividades
lidicas ndo apresentam regras definidas, podem ser flexibilizadas conforme as demandas do educador.

No terceiro encontro, os educandos se mostraram mais empolgados, como reflexo do Jogo dos
materiais, o que contribuiu para uma execug¢do mais dindmica da pratica de laboratorio.

Com os alunos préximos a bancada, foi entregue um roteiro para cada um. Foi pedido que
alguns deles lessem o procedimento experimental com o objetivo de iniciar uma discussdo em grupo.
Devido a limitada disponibilidade de vidrarias, a professora solicitou que alguns deles viessem a
bancada para executar o procedimento experimental, enquanto os demais assistiam e teciam seus
comentdrios. Visto incialmente como um obstaculo (nem todos fariam a parte experimental), esse
formato da pratica propiciou uma atividade colaborativa criando um clima mais acolhedor, além de
motivar mais discussdes sobre o experimento.

O sistema mais questionado pelos alunos foi o sistema 5, 4gua mais café (Quadro 5). Enquanto
forma duas fases, o café interage parcialmente por apresentar afinidade quimica com a agua,
solubilizando-se. Apesar de ndo prevista no planejamento inicial da aula, foi dada uma breve
explica¢do sobre limite de solubilidade e sua relacdo com a temperatura, pois um aluno percebeu que
ao fazer café em casa usando dgua quente, a dgua ficava bem mais escura que o sistema 5 executado
no laboratorio.
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Com a resolugdo da atividade (Quadro 5), parte respondida em laboratdrio e outra parte feita
em casa, ficou evidente que os educandos compreenderam o significado de sistema, fases, solucdo,
mistura (homogénea e heterogénea) e agregado, pois a maioria deles preencheu a tabela
adequadamente. Inclusive, alguns deles repetiram o procedimento em casa devido a facil
disponibilidade dos materiais utilizados, além disso nenhum deles é toxico tampouco representam
riscos a saude.

No quinto encontro foi proposta uma aula no laboratério para o entendimento do conceito de
coloide. Como pratica experimental, repetiu-se os sistemas da aula anterior, mas nesse caso, foi
incidido um feixe de luz. Os estudantes sugeriram que fossem utilizadas as lanternas dos seus celulares
como alternativa ao laser e a lanterna trazida pela professora e, dessa forma, todos puderam observar
o comportamento da luz.

Para a explicagdo sobre conceito, defini¢do e classificacdo quanto a fase dispersa e dispersante
dos coloides foram utilizados dois cartazes modificados de Santos e M6l (2010). Os cartazes (Figura 3)
potencializaram o tempo no laboratério, além de serem objetos concretos, o que facilitou a explicagdo.
Estes foram afixados na parede do laboratorio e mantidos ao longo da unidade.

Figura 3: um dos cartazes utilizados na aula de laboratorio. Modificado de Santos e Mol (2010).
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Para o fendmeno do efeito Tyndall, foram usados os mesmos materiais e sistemas do encontro
anterior. Com o acréscimo de alguns materiais: xampu, gel de cabelo, 4lcool gel, condicionador,
hidratante, creme de cabelo, xarope. Foram utilizados também materiais que ndo sofriam o efeito:
acetona, alcool iodado, enxaguante bucal, soro fisioldgico, a nivel de comparagdo. Os educandos
questionaram ao longo de toda a atividade sobre a funcdo e utilizagdo desses produtos.

No sétimo encontro, foram introduzidos o conceito e cdlculos de densidade refor¢ando que
seria necessdrio para o entendimento da atividade lddica “Jogo do afunda ou ndo afunda?”, a ser
realizada na aula seguinte. A comparacdo entre as densidades do chumbo e do algodao foi feita através
de célculos e desenhos na lousa, buscando facilitar o entendimento este conceito. Foi feita pela
professora a seguinte pergunta: “o que pesa mais, um quilo de chumbo ou um quilo de algodGo?”. A
maioria deles respondeu que o chumbo pesava mais. O questionamento, feito em tom de brincadeira,
serviu de introdugdo para explicar o conceito de densidade e sua dependéncia da massa e do volume
do material.

Ao elaborar uma atividade ladica, é recomendado utilizar atividades colaborativas, de ajuda
mutuas. No Jogo dos materiais os estudantes competiram entre si, ja no Jogo do afunda ou ndo afunda?
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a sala se uniu com um objetivo em comum, se mostrando mais eficiente como jogo educativo. De
acordo com Messeder-Neto e Moradillo (2016), jogos colaborativos tém muita poténcia no
aprendizado, além de incentivar valores, importantes para a vida em sociedade. Os materiais utilizados
no Jogo do afunda ou ndo afunda? no contexto de sua realizacdo foram fotografados e podem ser
visualizados na Figura 4.

Figura 4: Jogo do afunda ou ndo afunda? Fonte: autores.

Foi salientado para os educandos que a densidade é uma propriedade fisica, experimental,
intrinseca da natureza do material e varia com a temperatura. Da mesma forma, foi explicado que a
agua apresenta densidade padronizada como 1,00 g/cm3, enfatizando que esse valor era uma
aproximacado ja que a densidade é uma medida experimental, e que qualquer material mais denso que
a dgua afunda e menos denso flutua. Esta explanagdo deu embasamento e foi utilizada como ponto de
partida do jogo que foi realizado na segunda parte da aula.

A maioria dos alunos conseguiram prever o comportamento dos objetos na dgua. No entanto,
todos tinham que justificar suas respostas baseadas nos conteudos e materiais dados ao longo da
unidade, nas aulas tedricas. A pergunta instigou os educandos e boa parte deles tentou responder, de
forma assertiva ou ndo. O interesse principal ndo era obter respostas corretas, mas dialogar e estimular
a argumentacao.

De acordo com Messeder-Neto e Moradillo (2016), as atividades ludicas realizadas pelo homem
apresentam natureza social, uma vez que aprender a jogar envolve a inser¢do do homem na cultura.
Os jogos dependem dos contextos inseridos e sio uma conquista histdrica transmitidas as préximas
geragdes. Cientes desta assungdo, as atividades ltidicas propostas foram negociadas com os alunos para
evitar uma imposi¢ao cultural do professor. Da mesma forma, Soares (2013) afirma que jogos ja
conhecidos pelos alunos facilitam o entendimento do contetido, pois ndo se perde tempo explicando
suas regras. A atividade ludica Afunda ou ndo afunda? ja era conhecida pelos alunos por meio de
programas de televisdo. No entanto, uma explica¢do cientifica para o comportamento dos objetos na
agua nunca fora mencionada em tais atragoes.

Uma atividade em grupo foi proposta na décima aula, focada na confec¢do de algumas formas
que representassem estruturas quimicas i6nicas e moleculares, dentre as quais: estrutura do cristal de
NaCl, formula estrutural da sacarose, estrutura da molécula de dgua, ion sédio hidratado, ion cloreto
hidratado, solubiliza¢do do agucar e do sal em agua. Foram apresentadas diferentes representagdes
para a dissolugdo de sal em dgua. Assim como, representa¢des do processo de dissolu¢do de agticar em
agua foram entregues aos alunos.

Na constru¢do dos modelos, buscou-se focar na representagdo das intera¢des pertinentes ao
conteudo de solu¢des. Foram discutidas as relagdes de cargas, densidade eletronica e angulos de
ligacdo. Uma tabela foi apresentada, ainda, na qual constavam as diferencas de energia entre liga¢des
e interagdes quimicas, de modo a promover o entendimento sobre suas diferencas. Um modelo para
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ligacdes quimicas, disponivel no laboratoério da escola também foi utilizado. Portanto, ao longo das
explicac¢oes tecidas, foram feitas algumas demonstragdes que incrementaram as discussoes.

Ainda foram exaltadas durante a explicagdo, as composi¢des quimicas do agucar e do sal. Os
educandos indagaram se havia alguma diferenca entre os tipos de agticar encontrados no mercado:
demerara, aguticar cristal e de confeiteiro. Foi feita uma breve explicacdo seguindo uma abordagem
socio-histdrica, de modo a contemplar as razdes desses aguicares apresentarem aspectos diferentes, ja
que somente a Quimica ndo consegue dar conta do questionamento proposto. Nesta perspectiva,
Wartha et al. (2013) asseveram que o ensino da Quimica deve contemplar, além do contetido quimico,
uma relagdo com o contexto, para proporcionar a formag¢do de individuos criticos e alfabetizados
cientificamente.

A atividade de modelagem consistiu em, inicialmente, dividir os alunos em grupos.
Posteriormente, os estudantes escolheram e montaram as estruturas desejadas utilizando palitos de
dente e bolinhas de isopor coloridas. Ficando a critério deles escolher qual forma iriam representar.
Devido a sua simplicidade, o ion hidratado foi a forma mais escolhida pelos estudantes (Figura 5),
contudo todas as formas foram representadas pelo menos por um grupo. Mozzer et al. (2007, p. 2)
sinalizam que o processo de modelagem:

“apresenta-se como uma alternativa para o ensino de Quimica, que se contrapée a
énfase na memorizagcdo desvinculada de significado, frequentemente observada no
ensino tradicional. Além disso, o ensino fundamentado em atividades de modelagem
insere-se no contexto de abordagens atuais que valorizam o conhecimento do estudante
e a compreensdo significativa dos contetidos.”
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Figura 5: modelos construidos com bolas de isopor e palitos representando ions hidratados.
Fonte: autores.

Na avaliacdo final, os estudantes representaram as estruturas dos ions sddio e cloreto
hidratados, com base nas diferentes representa¢des para a dissolugdo de sal e agticar entregues pela
professora (Figuras 6a e 6b).

a)

b)
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Figura 6: representacdes de ions hidratados desenhadas por diferentes discentes. Fonte:
autores.

Como resultado foram obtidos desenhos distintos, alguns discentes diferenciaram carga parcial
de carga total (Figura 6a), as orientagdes das moléculas de agua, de forma geral, estavam adequadas.
Na Figura 6b, o estudante ndo distinguiu as cargas e nem soube representar o balan¢o de cargas de
acordo com a valéncia dos atomos, no entanto, diferenciou ligacdo de interagdo quimica. Mozzer et al.
(2007, p. 3) apontam que uma das maiores dificuldades dos alunos é justamente a “confusdo entre
interacdes interatdmicas e intermoleculares”. Com base nesses desenhos, é percebido a caréncia de
conhecimento quimico basico, que deveria ter sido previamente assimilado, necessario para o
entendimento de forc¢as de ligacdo e interagdes intermoleculares.

CONSIDERACOES FINAIS: EXISTEM SOLUCOES?

Pensar em solugdes pré-concebidas é algo, no minimo, presungoso. O processo de ensino e
aprendizagem € mais complexo do que féormulas ou receitas a serem aplicadas. No entanto, pode-se
conceber estratégias que contribuam para a inovagdo e, consequentemente, no avango da pratica
pedagogica.

A partir da experiéncia com educandos da 22 série do Ensino Médio de uma escola estadual,
admite-se que atividades lidicas contribuem de forma significativa para a aquisi¢do e desenvolvimento
de conhecimentos cientificos relacionados a Quimica. Contudo, devem ser tratadas como meios e ndo
fins, ou seja, o contetdo ainda deve ser o protagonista, durante a utilizagdo de jogos, brincadeiras e
atividades.

Atividades ladicas, promovem a interagdo social, primordial para o processo de aquisicdo
cultural, fazem refletir além de estimular o aprendizado, a memoria voluntéria, a imaginagdo e a
curiosidade. E importante salientar que as atividades ltidicas tém como principal propésito incentivar
o interesse pela disciplina e ndo somente pelo contetdo.

Foi evidenciado que as atividades ludicas servem de facilitadores no processo de assimila¢do
dos conhecimentos cientificos, além de promover a formagdo de individuos criticos com relagdo as
demandas da sociedade e a propria ordem social. Os experimentos, bem como a modelagem, também
sdo artificios para a promocdo das interagdes sociais e neste trabalho ddo suporte a pratica ladica
apoiada na Psicologia Historico-Cultural.

Todas as atividades ludicas propostas foram consideradas educativas, uma vez que nio ocorreu
o esvaziamento do conteido quimico abordado e, por consequéncia, a fun¢do lddica ndo superou a
fungdo educativa, como discutido por Kishimoto (1996). Isto sé foi possivel porque as atividades foram
pedagogicamente planejadas. No entanto, deve-se salientar que o planejamento é parte essencial e,
por si 80, ndo garante o equilibro entre fun¢do ludica e educativa.

Os modelos, bem como suas representacdes, serviram para compreender os niveis de
entendimento dos educandos, mostrando ser um caminho eficiente para detectar interpretacoes
equivocadas sobre o contetido abordado e os conhecimentos prévios dos alunos.
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No que se refere ao papel do educador e sua relacdo como os alunos, Vygotsky (2001b, p. 455)
salienta que este “deve viver na comunidade escolar como parte inalienavel dela e, nesse sentido, as
suas relagdes com o aluno podem atingir tal forga, transparéncia e elevacdo que ndo encontrardo nada
igual na escola social das relagdes humanas”. Ao ensinar, o educador deve despertar o encantamento
pelo conhecimento. O professor é fundamental para promover a modificacdo da condi¢do cultural dos
alunos, sendo o ser mais capaz no processo de aprendizagem. A compreensio do ensino e
aprendizagem é estabelecida com a nog¢do de que esta ndo acaba na sala de aula, mas se estende a
contextos sociais mais amplos.
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