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ABORDAGEM CONTEXTUAL LUDICA E O ENSINO E
APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE EQUILIBRIO
QUIMICO: O QUE HA ATRAS DESSA CORTINA?

Playful contextual approach and the teaching and learning of the concept of chemical balance:
what is behind that curtain?
Enfoque contextual lidico y la ensefianza del equilibrio quimico concepto: ;qué hay detrds de
esa cortina?

Resumo

Os trabalhos envolvendo ludicidade e/ou a Abordagem Contextual no ensino de quimica vém
aumentando muito nos ultimos anos. No entanto, esses trabalhos vém apresentando os resultados sem
descrever como os estudantes aprendem quando sdo inseridos na sala de aula aspectos histdricos e/ou
ludicos. Baseado nesta lacuna da literatura, este trabalho teve como objetivo principal descrever alguns
elementos da aprendizagem dos conceitos cientificos quando ¢é inserida na sala de aula a abordagem
contextual e a ludicidade simultaneamente. Escolhemos o contetdo de equilibrio quimico e aplicamos
a sequéncia didatica desenvolvida em uma turma de 22 ano do ensino médio de uma escola estadual. A
pesquisa foi de cunho qualitativo empirico e teve com técnica de coleta de dados a observacdo. Usando
a psicologia historico-cultural para andlise, os resultados mostraram que a abordagem contextual ladica
é rica em senso comum no ponto de partida, mas pode ajudar o estudante a desenvolver generalizages
a respeito do conteudo ensinado e a questionar o discurso de autoridade do cientista e da ciéncia na sala
de aula.

Palavras-Chave: Ludicidade, Abordagem Contextual, Aprendizagem.

Abstract

The work involving playfulness and / or the Contextual Approach in teaching chemistry has been
increasing in recent years. However, these papers have been presenting the results without describing
how students learn when historical and / or playful aspects are inserted in the classroom. Based on this
literature gap, the main objective of this work was to describe how the scientific concepts are taught
when the contextual approach and playfulness are inserted simultaneously in the classroom. We chose
the chemical equilibrium content and applied the didactic sequence developed in a high school class of
a state school. The research was empirical qualitative and had a technique of data collection observation.
Using historical-cultural psychology for analysis, the results showed that the playful contextual approach
is rich in common sense at the starting point, but can help the student develop generalizations about
the content taught and question the authoritative discourse of the scientist and of science in the
classroom.

Keywords: Playfulness, Contextual Approach, Learning

Resumen

Los trabajos que involucran ludicidad y/o el Enfoque Contextual en la ensefianza de la quimica han
tenido un notable incremento en los ultimos afios. Sin embargo, estos trabajos vienen mostrando los
resultados sin describir cdmo los estudiantes aprenden cuando los aspectos historicos y/o ludicos son
integrados en el salon de clases. Motivado por esta laguna en la literatura, el trabajo aqui desarrollado
tuvo como objetivo principal describir algunos elementos del aprendizaje de los conceptos cientificos
cuando el Enfoque Contextual y la ludicidad son integrados simultaineamente en el salén de clases.
Elegimos el contenido -equilibrio quimico- y aplicamos la secuencia didactica desarrollada en un curso
de 2° afio de ensefianza media, de una escuela estatal. La investigacion fue de caracter cualitativo
empirico y utilizé como técnica de recoleccion de datos la observacion. Usando la sicologia histérico-
cultural para el andlisis, los resultados mostraron que el Enfoque Contextual lidico es rico en sentido
comun en el punto de partida, pero ademds puede ayudar al estudiante a desarrollar generalizaciones
acerca del contenido ensefiado y a cuestionar el discurso de autoridad del cientifico y de la ciencia en el
salén de clases.

Palabras clave: Ludico, Enfoque Contextual, Aprendizaje
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INTRODUCAO

Apesar de iniciativas pontuais, o fracasso da escola basica no Brasil é patente'. Ndo precisamos
ir muito longe para vermos professores reclamando da falta de éxito das suas aulas e dos seus alunos
no que se refere a aprendizagem da sua disciplina. As queixas sobre a evasdo do ambiente escolar, falta
de motivagdo dos estudantes para a realizagdo das atividades e auséncia de atenc¢do nas aulas, se
multiplicam a cada dia e parece que a solugdo destes problemas ndo vem “a galope”.

O que fazer diante desse fracasso? De quem é a responsabilidade pela ineficiéncia do ensino
basico? Serdo os alunos que ndo estudam e ndo querem aprender? Ou serdo os professores que
ganham pouco e estdo desestimulados com a situagdo calamitosa em que se encontra a escola? Serd
que o fracasso da escola ndo seria de ordem metodologica? Serd que ndo basta trazer a ludicidade, a
diversdo, o cotidiano para a escola e esses problemas nao estariam resolvidos?

O leitor desavisado poderia pensar ao ler o titulo desse artigo que estariamos inclinados a
responder os questionamentos feitos acima apontando a questdo metodoldgica, especificamente a
ludicidade, como uma possivel solu¢do para as mazelas da escola basica e em particular para o ensino
de ciéncias. Entretanto, sem desconsiderar o poder motivador da ludicidade ou de qualquer outro
aspecto metodolodgico, enveredaremos por outro caminho.

Comeco deixando claro que nenhuma resposta que leve em consideragdo professor, aluno e
aspectos metodoldgicos isoladamente dara conta de explicar o fracasso escolar. A escola é muito mais
que uma instituicdo isolada com autonomia absoluta. Ela faz parte de uma sociedade e reflete as
relacées dos homens de seu tempo (PISTRAK, 2000). Na sociedade capitalista em que vivemos,
dividida em classes e com interesses divergentes, a escola sofre com as determinagdes e conflitos
existentes entre a classe dominante e a massa de trabalhadores (SAVIANI, 2008a). E de se esperar que
a escola da classe dominante nio seja a mesma da classe explorada. E de se esperar, também, que em
uma sociedade dividida em classes e regida pelo capital, a escola da classe trabalhadora sofra das
privacoes, caréncias e limitagdes impostas pela propria dindmica social. Portanto, se tentarmos
explicar o problema da escola buscando compreendé-la por ela mesma, termina-se sem avangar para
lugar algum.

Podemos ratificar e ampliar o que foi dito acima, usando a seguinte passagem de Moradillo
(2010, p.55):

(...) procurar a compreensdo desses problemas [as mazelas da educagdo] através do
proprio fenémeno educacional, recortando-o em fragmentos: aluno, professor,
método de ensino, conteddo a ser trabalhado, organizacdo da escola e Estado, e
analisando-os de per si, ndo nos parece ser um caminho promissor, pois ficamos
rodando em circulos (...) perdemos assim, a perspectiva da totalidade e a oportunidade
de reverter esse quadro social.

O que fazer entdo? Cruzar os bragos diante dessa situagdo e aguardar que a sociedade mude
para que a escola mude e seus problemas sejam resolvidos? Obvio que nio. Precisamos de uma escola
que saiba que ¢ influenciada socialmente, no entanto que se predisponha a contribuir para a superacdo
dessa sociedade. Uma escola que, na sociedade de classes, sirva aos interesses dos dominados (classe

' Os dados do IBGE de 2010 apontavam que 3,5% das criangas e adolescentes ndo conseguiram ingressar na escola. Se analisarmos os dados
da Prova Brasil, e mesmo com todas as criticas a esses sistemas de avaliacdo, o que vemos é que no Brasil, apenas 30% dos alunos que cursam
0 92 ano tem o dominio esperado de portugués e apenas 14% apresentam o dominio da matemadtica esperado Ou seja, a escola basica
brasileira ndo cumpriu, ainda, sua universalizagdo e ndo tem garantido, apesar de iniciativas pontuais, sua fun¢do de disponibilizar para seus
estudantes acesso ao conhecimento sistematizado, por isso assumimos a paténcia do seu fracasso, ainda que existam significativas
experiéncias exitosas. Para saber mais sobre a discussdo da produg¢io do fracasso escolar sugerimos a leitura de Patto (2015).
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trabalhadora) e que contribua, ainda que de modo limitado, para a emancipa¢ao humana (SAVIANI,
2008a).

Falar de uma escola que sirva aos interesses da classe trabalhadora significa propor uma ag¢ao
educativa que va além da repeticdo de refraos politicos ou posi¢des ideoldgicas (SANTOS, 2005). A
escola que serve aos trabalhadores procura instrumentalizar o educando com os conhecimentos
socialmente relevantes, sistematizados e elaborados, isto ¢, com o conhecimento cientifico.

A justificativa sociopolitica pela defesa de uma escola publica rica em contetido se manifesta
claramente na fala de Saviani (2008a, p.45): “O dominado ndo se liberta se ele ndo vier a dominar
aquilo que os dominantes dominam. Entdo, dominar o que os dominantes dominam é condicdo de
libertagdo”.

Queremos com esse discurso inicial, tirar o foco direto sobre as mazelas da educagdo para
vermos além delas. Proponho pensarmos no trabalho educativo inovador de maneira mais ampla, ndo
como algo para superar um fracasso escolar, mas sim como “o ato de produzir, direta e
intencionalmente, em cada individuo singular & humanidade, que ¢é produzida histoérica e
coletivamente pelo conjunto de homens2” (SAVIANI, 2008Db, p. 13). Para que isso acontec¢a precisamos
assegurar uma escola rica em conteddo cientifico e s6 a partir dai poderemos pensar em métodos que
tornem este conhecimento acessivel aos educandos.

No entanto, o conhecimento cientifico ndo vem sendo mais o protagonista na escola3. A escola
vem se tornando o “ndo- lugar” de se apropriar de um conhecimento sistematizado (MORADILLO,
2010). Faz-se tudo na escola, comemora-se o dia do indio, o folclore, a pascoa, faz-se gincana, joga-se
futebol, discutem-se problemas de transito e tantas outras coisas (SAVIANI, 2008b; MORADILLO,
2010) ao fim do ano letivo pouco tempo foi destinado a verdadeira func¢do da escola - processo de
disponibiliza¢do do conhecimento cientifico.

No ensino de ciéncias, o caminho parece ser o mesmo. Professa-se aos quatro ventos que as
aulas de ciéncias devem ter experimentos, devem ser contextualizadas, deve-se discutir a relacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, a natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico e tudo isso de
maneira divertida para que a escola ndo fique cansativa e desestimulante para o aluno. Ao fim do ano,
para dar conta de tudo isso, pouco conhecimento cientifico foi oferecido ao estudante, pois ndo houve
tempo para isso.

Ndo queremos em hipoétese alguma, dizer que as aulas ndo devam ser contextualizadas ou
trazer abordagens histéricas do contetido, nem retirar os experimentos ou atividades ludicas das aulas
de ciéncias. Ao contrario, tudo isso é muito importante para o aprendizado. Queremos apenas deixar
claro que esses recursos ndo podem aparecer em detrimento da disponibilizagdo do conhecimento
cientifico.

Apesar da critica que foi tecida aqui, no campo das atividades ladicas e da historia da ciéncia
no ensino (abordagem contextual) ha intervenges que conseguem articular bem os aspectos ludicos
e/ou historicos com o ensino dos conceitos cientificos. Os estudos que, na nossa concepgdo,
adequadamente fazem uso dos jogos e/ou da abordagem contextual apontam que tanto a ludicidade
quanto a histdria contribuem para a aprendizagem do conhecimento cientifico (BENEDETTI-FILHO;
et al, 2009; SOARES; CAVALHEIRO, 2006; FRANCO-MARISCAL; CANO-IGLESIAS, 2009; PELEG;

> Essa fungdo da escola vai além de uma sociedade de classes. Mesmo em uma sociedade em que o capital foi superado a escola sera
necessaria, pois ela garantira que as gera¢des futuras se apropriem do conhecimento sistematizado produzido pela humanidade.

3 Com o avango das pedagogias do “aprender a aprender” e dos ideais construtivistas nos educadores soa até estranho defender a presenca
de conteudo na escola como elemento central. Entendemos esse estranhamento, mas ndo coadunamos com perspectivas tedricas, que, no
limite, defendem uma escola dita alegre, motivadora, desenvolvedora de competéncias e habilidades, mas que, no fim, ensina muito pouco
aos estudantes, contribuindo para adaptag¢do dos sujeitos a sociedade regida pelo capital. Para aprofundar o debate, sugerimos a leitura
de Duarte (2016); Duarte (2001); Rossler (2006); Saviani (2008a).
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BARAM-TSABARI, 2011; HEERING, 2000; SEKER, H.; WELCH, L.C, 2006). Cremos que, do ponto de
vista da pesquisa, ja superamos a fase da constatacdo da relevancia e eficdcia da ludicidade e da
abordagem contextual, uma vez que ja ha estudos suficientes que apontem para o sucesso dessas
propostas. E hora de partirmos para uma descricio detalhada de como os estudantes aprendem
quando se utilizam tais metodologias em sala de aula. Trata-se agora de investigar melhor o processo
de aprendizagem quando estes recursos entram em sala de aula. Ao evidenciar como se d4 esse
processo, as propostas didaticas que usem o ladico e a abordagem contextual construida para a sala
de aula terdo um embasamento maior e contribuirdo de maneira mais efetiva para apropriacdo do
conhecimento cientifico.

Imbuido dessa ideia de obter evidéncias sobre o processo de aprendizagem, explicitamos que
esse trabalho tem como objetivo principal analisar elementos que contribuem para aprendizagem de
conceitos cientificos quando hd inser¢do articulada de aspectos liidicos e da abordagem contextual na
sala de aula. E importante informar que a partir daqui, para evitar repeticio, usaremos o conceito
Abordagem Contextual Ludica (ACL) toda vez que me referir a uma proposta que una atividades
ltdicas e aspectos histéricos na sala de aula.

Para atender esse objetivo escolhemos o contetido de equilibrio quimico. A escolha deste
assunto ndo é arbitrdria. Os conceitos dessa parte da quimica sdo apontados por muitos autores e
professores como problemdtico para o ensino e a aprendizagem (MACHADO; ARAGAO, 1996;
SOARES; OKUMURA; CAVALHEIRO, 2003; SOUZA; CARDOSO, 2008) e, portanto merecem uma
investigacao.

Considerando que o trabalho tem como foco o processo de aprendizagem, devemos para
analise do processo, optar por uma teoria que dé conta de explicar esse fendmeno. A teoria adotada
foi a Psicologia histdrico-cultural, uma vez que esta teoria tem pressupostos que se coadunam com os
argumentos que foram apresentados até aqui.

Para atingirmos os objetivos do artigo, a se¢do seguinte elencara alguns pressupostos da
psicologia historico-cultural que serdo importantes para analisar os dados e atingirmos os objetivos da
pesquisa.

Colocando as cartas na mesa: Alguns conceitos da Psicologia Historico-Cultural

A Psicologia histérico-cultural tem seu inicio com os estudos realizados pelo soviético Lev
Semynovich Vigotski4 (SCALCON, 2002). No entanto, esta psicologia engloba trabalhos de varios
outros tedricos contemporaneos e posteriores a Vigotski, tais como: Leontiev, Luria, Galperin,
Elkonim, Davidov, entre outros (DUARTE, 2007).

Vigotski era um grande tedrico marxista e, como tal, admitiu que o homem ¢é um ser histérico
e que seus processos superiores de comportamento consciente deveriam ser achados nas relagoes
sociais do individuo com o exterior, superando concep¢des idealistas ou biologizantes do psiquismo
humana ( LURIA,1998).

Ao analisar detalhadamente o papel do signo na formac¢do da nossa imagem subjetiva do
mundo, Vigotski mostra como a cultura (trans) forma o nosso modo de significar, pensar e agir sobre
o mundo e como os instrumentos culturais nos ajudam a superar por incorporacdo os limites
biolégicos dados pela nossa espécie. E a partir dessa discussio que Vigotski diferencia as funcées
psicoldgicas elementares (FPE) das fung¢des psicologicas superiores (FPS).

4 Apesar das varias grafias para o nome de Vigotski, optarei pela grafia que estd presente no livro “A Construgdo do pensamento e da
Linguagem” traduzido por Paulo Bezerra. No entanto, nas citagdes retiradas de outras referéncias, manteremos a grafia original.
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Baquero (1998) diferencia as fun¢des psicoldgicas superiores das elementares pelas seguintes
caracteristicas:

1- Os processos psicologicos superiores sdo construidos especificamente na vida social
e, como ja dito, sido especificos dos seres humanos.

2- Todas as FPS sdo mediadas por signos enquanto que as FPE sdo diretas e reguladas
pelo meio ambiente.

3- As FPS sdo de carater consciente e voluntario enquanto que as FPE tém o carater
oposto.

O carater social das FPS aparece claramente na lei fundamental dos processos psicoldgicos
superiores proposta por Vigotski (1998), que mostra como o homem incorpora essas fung¢des:

Todas as func¢des psicoldgicas superiores aparecem duas vezes no decurso do
desenvolvimento da crianga: A primeira vez, nas atividades coletivas, nas atividades
sociais, ou seja, como fungdes interpsiquicas; a segunda, nas atividades individuais
como propriedades internas do pensamento da crianga, ou seja, como func¢des
intrapsiquicas (p. 114).

A rigor, ndo hd uma separa¢do no psiquismo entre fungdes elementares e fun¢des superiores.
O que h3, na verdade é uma amalgama que articula aspectos culturais e bioldgicos que se encontram
negados e ao mesmo tempo mantidos na nossa estrutura psiquica, em uma unidade dialética. Assim,
podemos dizer a rigor, fun¢des psicoldgicas elementares e fungdes psicologicas superiores e sim
processos funcionais que engendram aspectos bioldgicos e culturais. Esses processos se desenvolvem
pela nossa apropria¢do simbolica, em dire¢do a um processo cada vez mais regido pela fun¢do psiquica
superior. A partir dos estudos da obra de Vigotski e seus colaboradores, Martins (2013) defende que
esses processos funcionais sdo: sensagdo, percepg¢do, aten¢do, memdria, pensamento, linguagem,
imaginacdo, emocgdes e sentimentos®> que trabalham de maneira articulada para significarmos o
mundo.

E pela via da apropriacio dos signos historicamente construidos e dos conceitos a eles atrelados
que os seres humanos podem desenvolver os seus processos funcionais. Nao por acaso, Vigotski
dedicou uma boa parte da sua obra ao estabelecimento de vinculos entre pensamento e linguagem.
Para estudar essa relagdo, o pensador russo preocupou-se em estudar aquilo que, para ele, unia o ato
de pensar e a linguagem: o significado da palavra (VIGOTSKI, 2009).

Para Vigotski, todo significado da palavra traz consigo um ato de generaliza¢do. Para Vigotski
(2009), em termos psicoldgicos, um ato de generaliza¢do é um conceito. A conquista do pensamento
conceitual é longa e so se firma, de fato, na adolescéncia. Mas nem todo conceito é igual em termos de
sua estrutura e consciéncia do seu uso. Por isso, Vigotski diferenciara os conceitos espontaneos dos
conceitos cientificos.

Os conceitos espontdneos sdo formados pela comunicagdo direta dos adolescentes/adultos
com as pessoas que os rodeiam. Sdo representa¢des genéricas que vao do concreto para o abstrato e
por isso dependem da manipulagdo e experiéncia direta da pessoa. Trata-se de conceitos formados em
relacdo direta com o cotidiano, carecem de sistematizacdo e sdo dificeis de serem verbalizados.
Podemos dizer que o desenvolvimento dos conceitos espontaneos é ascendente, saindo da experiéncia
concreta para uma abstragdo.

5 N&o poderemos nos deter na explicagdo e detalhamento de cada processo neste artigo. Sugerimos a leitura de Martins (2013) para
quem deseja aprofundar o debate
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Os conceitos cientificos sdo apropriados, normalmente, no ambiente escolar. Eles tém um
carater sistematico e voluntario maior do que o conhecimento espontdneo. O conceito cientifico
oferece a crian¢a aquilo que estd além do imediato e por isso seu carater de abstracdo é grande.
Podemos dizer que seu desenvolvimento é descendente, se construindo nas maximas generaliza¢des
e indo para os exemplares. A aprendizagem do conhecimento cientifico requer uma grande
mobilizacdo das FPS e por isso contribui muito para o seu desenvolvimento. Vejamos como Vigotski
nos esclarece o desenvolvimento do conhecimento cientifico:

O desenvolvimento do conceito cientifico de carater social se produz nas condi¢ées
do processo de ensino, que constitui uma forma singular de cooperac¢do sistematica
entre o pedagogo e a crianga. Durante o desenvolvimento desta cooperagdo
amadurecem as fun¢des psiquicas superiores da crianga com ajuda e participacdo do
adulto. No campo que nos interessa, este encontra sua expressio na crescente
relatividade do pensamento causal e no fato de que o pensamento cientifico da crianca
avanga até alcanc¢ar um nivel de voluntariedade; nivel que é produto das condigées de
ensino. A singular coopera¢do entre a crianca e o adulto é um aspecto crucial do
processo de ensino, juntamente com os conhecimentos que sdo transmitidos a crian¢a
segundo um determinado sistema. Estes fatores explicam o amadurecimento precoce
dos conhecimentos cientificos e também o fato de que o nivel de seu desenvolvimento
intervenha como uma zona de possibilidades muito préximas aos conceitos
cotidianos, abrindo-lhes o caminho e preparando seu desenvolvimento (VIGOTSKI,
1993 apud FACCI, 2004 p. 223).

Ndo h4 duvida de que o salto psicolégico dado pela crianca quando se apropria do
conhecimento cientifico é imenso. Na escola (quando esta ndo estd esvaziada) o aluno aprende
formalizagdo de regras logicas, é obrigado a fazer sinteses e andlises e, ainda, aprende a fazer
generalizagbes e abstra¢des de niveis elevados.

No entanto, ndo se trata de por em lados opostos conhecimentos cientificos e conhecimentos
espontaneos. Ambos sdo importantes e contribuem mutuamente para o desenvolvimento do outro.
Vejamos como Vigotski nos mostra isso:

Embora os conceitos cientificos e espontaneos se desenvolvam em dire¢ées opostas os
dois processos estio intimamente relacionados. E preciso que o desenvolvimento de
um conhecimento espontineo tenha alcangado um certo nivel para que a crianga
possa absorver um conceito cientifico correlato. Por exemplo, os conceitos historicos
s6 podem comegar a se desenvolver quando o conceito cotidiano que a crianca tem do
passado estiver suficientemente diferenciado (...). Ao forgar a sua lenta trajetdria para
cima, um conceito cotidiano abre o caminho para um conceito cientifico e o seu
desenvolvimento descendente. Cria uma série de estruturas necessarias para a
evolugdo dos aspectos mais primitivos e elementares de um conceito que lhe dao
corpo e vitalidade. Os conceitos cientificos, por sua vez, fornecem estruturas para o
desenvolvimento ascendente dos conceitos espontdaneos da crianga em relagdo a
consciéncia e ao uso deliberado. (VIGOTSKI, 2008, p.135-136).

Também ndo se trata de julgar o conhecimento espontaneo como conhecimento inferior ao
cientifico. Trata-se apenas de reconhecer que a aprendizagem do conhecimento cientifico permite um
grande desenvolvimento das FPS. Podemos dizer a partir dai, concordando com Vigotski, que o
aprendizado escolar produz desenvolvimento e o precede.

A aprendizagem ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta organiza¢do
da aprendizagem da crian¢a conduz ao desenvolvimento mental, ativa todo um grupo
de processos de desenvolvimento, e esta ativagio ndo poderia produzir-se sem
aprendizagem. Por isso, a aprendizagem é um momento intrinsecamente necessario e
universal para que se desenvolvam na crianca essas caracteristicas humanas ndo-
naturais, mas formadas historicamente ( VIGOTSKI, 2009, p. 115).
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Se a aprendizagem precede o desenvolvimento, a escola ndo pode ficar detida aquilo que a
crianca ja sabe fazer sozinha, é preciso desenvolver o que é potencial na crianca. E preciso se deter
aquilo que esta em amadurecimento e ndo no que ja estd maduro. Para Vigotski (2009), aquilo que
estd em amadurecimento na crianga é aquilo que ela ndo consegue fazer sozinha, mas consegue fazer
em colaboragdo com um adulto. Para ele, tudo que a crian¢a pode fazer em colaborag¢do com o adulto
ou par mais capaz, corresponde a Zona de Desenvolvimento Iminente6 (ZDI).

O conceito da ZDI resgata a fun¢do do professor (uma vez que é ele quem deve investigar o
que é potencial na crianca e assim fazé-la se desenvolver) e traz uma orienta¢do para o ensino escolar,
como mostra Duarte na seguinte passagem:

Cabe ao ensino escolar, portanto, a importante tarefa de transmitir a crianca os
conteudos historicamente produzidos e socialmente necessarios, selecionando o que
desses contetidos encontra-se a cada momento do processo pedagogico, na zona de
desenvolvimento proximo. Se o conteudo escolar estiver além dela, o ensino fracassara

7

porque a crianga é ainda incapaz de apropriar-se daquele conhecimento e das
faculdades cognitivas a eles correspondentes. Se, no outro extremo, o conteudo
escolar se limitar a requerer da crian¢a aquilo que ja se formou no seu
desenvolvimento intelectual, entdo o ensino torna-se inutil, desnecessario, pois a
crianca pode realizar sozinha a apropriacdo daquele contetudo e tal apropria¢do ndo
produzird nenhuma nova capacidade intelectual na crianga (DUARTE, 2007, p.98).

Identificar que conceitos estdo nesta ZDI ndo é facil, mas é trabalho do professor fazer isso de
modo a garantir a apropriacdo dos conhecimentos por parte dos educandos.

Abordagem Contextual Ladica: Histdria e Ludicidade para Aprendizagem de Conceitos

Se na secdo anterior elencamos alguns conceitos da psicologia histérico-cultural que serdo
importantes para nossa andlise, passaremos agora a pensar sobre elementos que envolvem o ludico e
a histdria da ciéncia articulados com a aprendizagem dos conceitos.

O jogo do ser humano ¢ diferente das atividades lidicas realizadas pelos animais. Enquanto a
brincadeira do animal € instintiva, na crianca, o seu conteudo ¢ altamente social. O brincar (ou ndo)
da crianga depende da sua percep¢do do mundo objetivo e das condigGes sociais as quais ela é exposta
(ELKONIM, 2009; LEONTIEV, 1998).

Para a psicologia histdrico-cultural, o jogo atua na zona de desenvolvimento proximo da
crianga impulsionando seu desenvolvimento (VIGOTSKI, 2007). Ao jogar, em qualquer idade, o
individuo mobiliza sua FPS acionando, por exemplo, a linguagem, a atengdo, a vontade, sentimento e
a imagina¢do (GIARDINETTO; MARIANI, 2010).

O jogo pode entrar na sala de aula como um resgate psicologico do aluno, de modo a nao
abandona-lo a propria sorte. O jogo precisa entrar como um atalho na sala de aula, para que o aluno,
em um curto espa¢o de tempo e com o professor, consiga resgatar o que ndo foi desenvolvido
anteriormente e avance através do estudo, para um patamar psicoldgico mais desenvolvido de
pensamento por conceitos cientificos. Queremos com tudo isso dizer que, o jogo na idade escolar é
ponto de partida e ndo de chegada. Devemos comegar como jogo, mas devemos chegar a atividade
principal do estudo.

Defendemos que o jogo deve entrar na escola para contribuir para aprendizagem do contetido
e ndo para substitui-lo. Ao fim do processo, o interesse deve ser pelo contetido e ndo pelos jogos que

6 . Esse termo tem varias tradu¢des. Ora aparece como zona de desenvolvimento imediato, ora aparece como zona de desenvolvimento
proximo. Tradugdes mais antigas optam pelo termo zona de desenvolvimento proximal. Usaremos zona de desenvolvimento iminente,
mas preservarei, nas referéncias citadas, o termo adotado em cada uma delas.
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introduziram o contetido. Como, entdo, deve ser o jogo que entra na escola? Para Kishimoto (1996) o
jogo educativo deve entrar na escola equilibrando duas fungées:

Fungdo Ludica: Propicia a diversdo e prazer no ato de jogar
Fung¢do Educativa: Propicia a aprendizagem do conteudo

A preocupagdo do professor em equilibrar a func¢do ludica e educativa deve acontecer quando
se pretende ensinar algum contetdo através do jogo. Por exemplo, quando o professor usa um jogo da
memoria para ensinar fun¢des orgdnicas, a ideia é que no proprio jogo, o aluno aprenda fungdes
organicas e se divirta no ato de jogar.

No entanto, apenas o ato de jogar ndo nos parece suficiente para que o aluno consiga um
desenvolvimento adequado do conhecimento cientifico. Parece-nos que ao fim do jogo o aluno ainda
estd no inicio do percurso da aprendizagem e tem um conhecimento com um grau sintético ndo
satisfatorio, uma vez que, a sintese s6 pode ser inicialmente feita pelo sujeito mais experiente que é o
professor (SAVIANI, 2008b). A nosso ver, é o professor que precisa, ao final do jogo, destacar o que foi
importante na atividade ludica e quais conhecimentos sio possiveis de serem extraidos dela. E na
sintese que o professor retoma o que foi discutido no jogo e faz o aluno avangar no pensamento tedrico.

Os jogos também ndo devem ter a pretensdo de tornar facil aquilo que ndo pode ser; a
aprendizagem de conceitos cientificos requer esfor¢o e dedicagdo e isso ndo podera ser suprimido.
Podemos usar Gramsci (1979 apud DUARTE, 2007) para ratificar nossa afirmac¢do anterior:

Deve-se fazer com que a crianca so se fatigue quando for indispensavel e ndo
inutilmente; mas é igualmente certo que sempre sera necessario que se fatigue a fim
de aprender e que se obrigue a priva¢des e limitagdes do movimento fisico. Deve-se
convencer a muita gente que o estudo é também um trabalho, e muito fatigante, com
um tirocinio particular proprio, ndo s6 muscular-nervoso mas intelectual: é um
processo de adaptacdo, é um habito adquirido com esfor¢o, aborrecimento e mesmo
sofrimento. (...) essas questdes podem se tornar muito dsperas e sera preciso
resistir a tendéncia a tornar facil o que ndo pode sé-lo sem ser desnaturado (p.
72, grifo nosso).

Outra forma que tem se popularizado no ensino de ciéncias é a Abordagem Contextual. A
Abordagem Contextual é um termo cunhado por Mathews para designar uma abordagem de educagdo
em ciéncias, subsidiada pela Historia e Filosofia da Ciéncia. Subsidiar o ensino de ciéncias com
aspectos historicos e filosoficos significa que, além de ensinar ciéncias, devemos ensinar sobre ciéncias,
o que inclui a discussdo da atividade cientifica, sua complexidade, sua aplicagdo e elaboragdo em
diversos contextos: ético, histdrico, social, filosofico e tecnologico (MATTHEWS, 1994; OKI, 2008).

Tomar conhecimento da dindmica do processo de construcdo do conhecimento cientifico e/ou
da vida de um cientista pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento légico e para
aprendizagem do conhecimento cientifico, como bem salienta Silva (2002):

Essa aproximagdo entre alunos e cientistas famosos pode conduzir a percepgdo de que
ndo é preciso ser génio para aprender ciéncia, que o conhecimento cientifico comeca
com um ato comum e possivel a todos: pensar. A constatacdo da possibilidade de
acesso as ciéncias pode conduzir a necessidade dos alunos se envolverem ativamente
no processo de aprendizagem (p. 118).

Assim como nos jogos, os professores precisam ficar atentos para que a aula ndo se torne um
arremedo de histdria da ciéncia e ndo ensine o contetdo cientifico. Insistimos em destacar que a
abordagem contextual implica em ensinar sobre ciéncias de maneira integrada ao ensino de conceitos

149



Revista Eletronica Ludus Scientiae (RELuUS), v. 1, n. 1, p. 142-162, jan./jul. 2017

cientificos. Devemos ficar atentos para que nossas aulas ndo se esvaziem de conteudo e se transformem
em aulas de estudos sociais. Isso é bem ratificado por Olival Freire Jr. (2002) na seguinte passagem:

(...) sO ensinar histdria, filosofia e sociologia da ciéncia ndo resultara em uma
performance melhor, o contetido da ciéncia também tem um impacto (...) sem a
substancia da ciéncia, aulas com foco centrado sobre historia, filosofia e sociologia da
ciéncia podem confundir os estudantes e se converterem em mais uma aula de estudos
sociais com um disfarce de aulas de ciéncias (p.25).

O que estamos propondo neste artigo é a articulagdo entre a abordagem historica, o ludico e o
conteudo cientifico. Isso é o que estamos chamando de Abordagem Contextual Lidica (ACL). Fazer
essa conexdo entre ludicidade, histdria, filosofia da ciéncia e contetdo cientifico estd longe de ser uma
tarefa facil e isso pode ser constatado pela caréncia de trabalhos, principalmente escritos em lingua
portuguesa.

Além de equilibrar a fungdo ladica e a fungdo educativa, o professor precisara equilibrar a
funcdo historica. Ou seja, além de ser divertido e ensinar o contetdo a atividade terda que contemplar
aspectos para compreender a natureza da ciéncia e seus aspectos socio-histérico. Essa tarefa triplice,
exigira do professor o cuidado redobrado para ndo privilegiar nenhuma dessas fun¢ées. Apesar da
ardua tarefa, o caminho parece promissor para a pesquisa.

Quando tratamos de articular as trés fun¢ées, ndo estamos defendendo que os aspectos ludicos,
historicos e de conteudo sejam trabalhados exatamente no mesmo momento, mas pensados como um
planejamento de sequéncia didatica em que estes momentos possam ser articulados. Isso significa, que
entendemos ser possivel que em determinado momento, dentro de uma mesma sequéncia, o ladico,
por exemplo, ganhe destaque e depois seja substituido por outro aspecto que prevaleca. O professor
precisa ficar atento para que esses momentos componham uma unidade, ou seja, estejam articulados
compondo assim uma Abordagem Contextual Ludica

Procedimentos Metodoldgicos

Como modalidade de pesquisa, este estudo se constituira em uma abordagem empirica.
Partilhando das ideias de Johnson e Christen (2011), concebo a pesquisa empirica como aquela em que
o pesquisador, além da literatura, recorre ao trabalho de campo no qual os dados sdo coletados e depois
analisados a luz da teoria.

Segundo Liidke e André (1986), esse estudo encaixa-se em um trabalho de natureza qualitativa,
pois apresenta 2 caracteristicas importantes: 1- Os dados coletados sdo predominantemente
descritivos; 2- A preocupag¢do com o processo ¢ muito maior do que com o produto.

O trabalho desenvolvido consistiu, inicialmente, na constru¢do de uma sequéncia didatica’ que
envolvesse os aspectos ludicos e historicos do conteido de equilibrio quimico. A construgdo do
material aconteceu com a delimitagdo do tema e a escolha do episddio histdrico: a sintese da amonia
pelo processo Haber-Bosch e a vida de Fritz Haber. Para conhecermos melhor o episodio historico,
recorremos a fontes secunddrias que tratavam do tema, como os trabalhos de Bensaude-Vicent e
Stengers (1992), Le Couteour e Burresson (2006), Houffmann (2007) e Lenoir (2007). Recorremos
também ao material construido pelo GEPEQ (2000) e algumas informag¢des dadas pelo livro didatico
de Mortimer e Machado (2002).

Paralelamente a escrita do material didatico, formatamos o jogo que seria utilizado. Definimos
que usariamos um jogo no inicio da sequéncia didatica para a mobiliza¢do das FPS e optamos pelo juri
simulado. O juri teve como réu imaginario Fritz Haber (um dos responsaveis pela elaboragdo da sintese
da aménia através do processo Born-Haber), e os alunos deveriam responder se as contribui¢bes

7 Para ter acesso ao material da sequéncia didatica entre em contato com o autor do trabalho pelo e-mail: xxxx
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cientificas de Haber foram ou ndo validas para a humanidade, e se este cientista merecia ou ndo o
prémio Nobel. Planejamos dividir a turma em 3 grupos: defesa, juri e acusa¢do. A defesa e a acusa¢do
deveriam construir seus argumentos baseados no material didatico elaborado durante a pesquisa. O
professor assumiria o papel de juiz. A escolha dos advogados e a elaboracdo da historia das
testemunhas ficaram a cargo do grupo que neste momento teve liberdade para usar a imaginagdo e a
capacidade criativa.

A aplicagdo da sequencia aconteceu em uma escola publica estadual, no segundo ano do ensino
médio, com o pesquisador atuando como professor da disciplina. O planejamento efetivado na turma
de 35 alunos, pode ser visto no quadro a seguir.

Quadro 1: Sintese do percurso didatico realizado na sala de aula.

Unidade Aula de 100 Conteudo Acao
Minutos
22 1e2 Apresentacdo e revisdo de cinética Aula expositiva
1 Uso da amoénia e a ideia de Equilibrio Leitura do material didatico
Quimico
2 Preparacdo do juri Explicagdo e reunido dos
\ grupos
3 3 Jogo teatral: O jari simulado
4es5 Sintese dos aspectos discutidos durante o Aula Expositiva
jogo
6e7 Fatores que afetam o Equilibrio quimico I Aula Expositiva
8eog Fatores que afetam o Equilibrio quimico II Aula Expositiva
10 Revisdo e atividade de preparagdo para Debate dos alunos
prova
1 Prova -

A aula de preparacgdo do juri foi bem animada, apesar do comego frustrante. Fizemos o sorteio
dos grupos do juri, acusagdo e defesa. O grupo do juri deveria discutir que critérios seriam observados
durante o julgamento. A acusa¢do e a defesa deveriam elaborar a histéria das testemunhas e os
argumentos para o julgamento. No inicio, os estudantes alegaram preguica e ficavam conversando
sobre outros assuntos, principalmente sobre o que aconteceu no fim de semana, uma vez que a aula
era na segunda-feira. Com a insisténcia do professor, eles enfim se concentraram nas discussoes e
comegaram a montar as historias.

Na aula do Julgamento, houve um atraso para o comego do jogo, pois os alunos demoraram a
chegar, por conta de uma chuva que acontecia na cidade. Quando a aula comecou, os alunos pediram
mais um tempo para acertar os detalhes e foi concedido ao grupo mais 10 minutos. Com o inicio do
Julgamento os alunos ficaram muito empolgados, eles encenaram e jogaram com toda atengdo.
Durante o jogo os alunos permaneceram atentos e as discussdes foram acirradas. Ao final, todos
ficaram ansiosos pelo resultado do juri que determinou que Fritz Haber era culpado e ndo merecia o
Nobel que recebeu.

As aulas que seguiram trataram do conteudo especifico e foram voltadas para os aspectos
qualitativos do contetido de Equilibrio Quimico. Os alunos participaram mais das aulas depois do jogo.
Alguns alunos ficaram ansiosos esperando o momento de fazer cdlculos, pois alguns achavam que
“Quimica tem que ter conta”. Os alunos acharam estranho ter que fazer questdes abertas durante as
aulas, mas foram se acostumando ao longo do percurso didatico.
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Na atividade em grupo os alunos, no geral, se empenharam e discutiram tentando encontrar
respostas para as questdes propostas. Por vezes os estudantes tergiversavam, falando do final de
semana, mas como o professor passava entre os grupos, essa dificuldade foi na medida do possivel
sanada.

A coleta de dados foi feita utilizando a técnica de observagdo. A observacdo é uma das
principais técnicas de coleta na pesquisa educacional qualitativa, pois possibilita um contato direto e
estreito do pesquisador com o fenémeno pesquisado (LUDKE; ANDRE, 1986). A observacio permite
neste caso, ver como ao longo da sequéncia diddtica, os alunos estdo incorporando os conceitos
cientificos e como o jogo e a abordagem contextual estdo contribuindo com isso.

Ainda precisamos responder por que a observa¢do da conta do nosso objetivo. A observacao é
uma técnica que nos auxilia a entender a complexidade e a inter-relagdo entre os grupos (LICTHMAN,
2010). E a observacgio que permite que o observador “chegue mais perto da “perspectiva dos sujeitos”,
um importante alvo nas abordagens qualitativas” (LUDKE; ANDRE, 1986). Uma vez que estamos
investigando um fenémeno tdo complexo quanto a aprendizagem na sala de aula precisamos de uma
técnica que dé conta dessa complexidade e que nos permita chegar mais proximos da perspectiva do
estudante que esta se apropriando do conhecimento.

Para o registro da observagdo utilizamos uma camera em todas as aulas. Como o pesquisador
atuou como professor, a filmagem foi feita por ele mesmo com ajuda de um tripé sobre o qual a cimera
estava localizada. O tripé foi colocado junto ao professor/ pesquisador e ele 0 movia a medida que
algum aluno se manifestava para fazer alguma colocag¢do. Ainda para dar conta de descrever o processo
de aprendizagem, coletamos as avaliages e as atividades realizadas em grupo pelos estudantes de
modo que estes dados pudessem ratificar ou refutar as interpretagdes feitas durante a observacao.

A andlise dos dados é o processo de reduzir e organizar os dados para produzir uma
compreensdo do fendomeno de estudo (BARBOSA, 2001). Trata-se de, a partir dos dados empiricos,
construir argumentos e compreensdes do fendmeno de modo a integra-lo a categoria de totalidade.

A analise dos resultados tem que estar consoante com os questionamentos do pesquisador e
por isso deve retratar aquilo que o pesquisador busca na realidade. Assim como Barbosa (2001), ndo
estamos de acordo com analises de dados baseadas apenas na intui¢do, acreditamos que esta deve ter
fundamentacao tedrica/empirica e deve ser guiada por procedimentos sistematicos.

Para a analise dos dados coletados procedemos da seguinte maneira:

1- Organizamos os videos e questionarios por ordem temporal, dispondo-os de maneira que
pudéssemos ter uma visdo integrada de todo o processo.

2- Passamos por uma etapa de “impregnagdo” dos dados. Tratou-se nesta etapa de assistir todos
os videos gravados de modo a reconhecer elementos até entdo ndo vistos e perceber as limitages
postas pelo préoprio processo de coleta de dados (dificuldade de som, perguntas que ndo foram bem
compreendidas, dificuldade da filmagem e etc.). Este momento foi fundamental, pois como atuamos
como professor/pesquisador, pudemos nesta oportunidade, adquirir o afastamento necessdrio para
poder olhar o fen6meno com os olhos apenas da pesquisa.

3- Seguimos pela categorizacdo e didlogo com a teoria. Neste momento buscamos a partir dos
dados empiricos e com a lente da teoria encontrar elementos que nos indicassem a mobiliza¢do dos
conceitos dos estudantes.

Descritos os procedimentos metodologicos, passemos entdo para proxima se¢do na qual os
resultados sdo apresentados e os dados sdo discutidos. Fundamentaremos cada categoria trazendo
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episodios da sala de aula. Os nomes dos alunos apresentados nos episddios sdo ficticios e foram
escolhidos por eles ao assinarem o termo de consentimento.

Resultados e Discussoes
Categoria 1: O Jogo como Ponto de Partida é Rico em Senso Comum

Essa categoria surgiu a partir da andlise dos dados que compuseram a montagem do juri e sua
execugdo. Percebemos que mesmo tendo informagdes cientificas no texto fornecido para elaboracdo
do jogo e orientando os estudantes a usa-las para fundamentar seus argumentos, as discussoes do juri
ficaram centradas em aspectos da vida do cientista (suicidio da esposa, se ele tinha ou nio amante,
como ele se relacionava em casa, quem eram seus amigos). Nao houve mengdo direta no jogo sobre
questoes éticas da ciéncia ou do conteudo da sintese da aménia, ficando a discussdo carregada de senso
comum e bem préximo dos que os estudantes vivenciam no seu cotidiano. O episddio que segue
consegue ilustrar o que foi dito acima:

Os alunos estdo no meio do julgamento ficticio de Fritz Haber. Neste momento do jogo, eles estdo
entrevistando uma testemunha ficticia de defesa que eles dizem ser a secretdaria de Fritz Haber. A testemunha
é interpretada pela aluna Joana. As advogadas de defesa e acusagdo sdo representadas pelas alunas Marcia e
Andréa respectivamente. O professor assume o papel de Juiz:

Marcia: O seu relacionamento com ele (Fritz Haber) era profissional?

Joana: Sim, O pessoal tinha como se eu fosse amante dele, mas ndo ocorreu, nunca existiu nenhum
caso meu com Fritz Haber

(Muitos alunos rindo e conversando)
Professor: Ordem no tribunal!!
Marcia: A mulher dele chegou a ter alguma conversa com vocé em reagdo a isso?
Joana: Ndo, ela conversava comigo normalmente, mas ela ndo tinha nenhuma desconfianga
Professor: Obrigado Marcia. A promotoria gostaria de fazer alguma pergunta a testemunha?
Andréa: Sim. Vocé poderia contar como comegou sua histéria com Fritz Haber?

Joana: Nunca existiu histdria nenhuma entre a gente, apenas historia profissional. Eu era apenas a
secretdria.

(muita gargalhada na sala)

Professor: Ordem no tribunal!

O resultado do jogo ja era, de certo modo, esperado. O aluno tende a sozinho caminhar para
aquilo que esta mais préximo aquilo que é concreto em suas relagdes. O aluno traz consigo no comego
do processo educativo uma percep¢do de senso comum empirica, um tanto confusa, em que tudo
aparece como natural (GASPARIN, 2007). “Os conteudos ndo interessam a priori e automaticamente,
aos aprendentes” (GASPARIN, 2007, p. 17).

Néo se pode esperar que no inicio do processo o aluno tega comentarios a respeito da ciéncia
ou que ele sozinho avance em dire¢do ao conhecimento cientifico. Aqui estd o grande perigo de se
parar o processo educativo no ato de jogar: o aluno encontra-se ainda rico em senso comum e
estabeleceu pouca ou nenhuma relacio com o conhecimento cientifico. E preciso ir além do imediato,
é preciso que o aluno se aproprie do conhecimento cientifico.
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O jogo como ponto de partida tem como fun¢do pedagogica reconhecer a realidade psicologica
do educando, tentando captar aquilo que psicologicamente ele ja tem desenvolvido, ou em termos
vigotskianos, aquilo que se encontra no seu nivel de desenvolvimento atual.

O saber das criangas e dos adolescentes baseados no senso comum pode contribuir para a
estruturacdo da atividade pedagogica. O jogo pode ser uma maneira prazerosa de levantar essas
concepg¢des sem que os alunos se sintam julgados ou amedrontados.

Mais uma vez ratificamos: ndo se pode parar o percurso pedagogico no jogo, sob o risco de
sairmos de um senso comum para um senso comum discutido. A experiéncia cotidiana evidenciada
no jogo e mostrada através dos dados empiricos é importante e deve ser levada em conta, mas é preciso
caminhar para o desenvolvimento conceitual. Encontramos subsidios para reforcar essas afirmagées
em Facci (2004, p.235):

(...) sem duvida alguma, a experiéncia da vida cotidiana da crianga deve ser levada em
conta no processo ensino-aprendizagem, no entanto o professor deve agir na
restruturacdo qualitativa deste conhecimento espontineo, levando o aluno a supera-
lo por meio da apropriagdo do conhecimento cientifico-tedrico. Na relacdo dialética
entre conceito espontdneo e conceito cientifico, percebe-se o desenvolvimento das
FPS.

Categoria 2: A Historia da Ciéncia Possibilitando Questionar o Discurso de Autoridade e as
Escolhas dos Cientistas

A partir de agora, buscamos no discurso dos estudantes e do professor as referéncias que eles
fizeram ao episddio histérico que comecou a ser discutido no jogo e se estendeu como contexto da
aula de equilibrio.

O episodio que nos chamou bastante atengdo é transcrito a seguir:

O Professor discutia a influéncia da temperatura em uma reacdo que esta em equilibrio. Ja havia sido
discutido que o aumento da temperatura favorece a reagdo nos dois sentidos da reacdo, no entanto favorece
mais o sentido em que a reacdo é endotérmica. No que se refere a sintese da amoénia, o aumento da
temperatura ndo favorece a formac¢do deste produto, no entanto, por uma questido de cinética Haber
trabalhou com temperaturas relativamente altas (cerca de 4002 C.). Sem saber o motivo da escolha de Haber,
Matheus faz o questionamento:

Matheus: Oxi, entdo por que ele (Fritz Haber) ndo diminuiu a temperatura?

Professor: Boa pergunta, mas... Pessoal, Matheus estd perguntando por que Fritz Haber ndo
trabalhou com temperaturas menores que 400° C, alguém tem alguma sugestdo?

Matheus: Por que ele ndo era esperto! (risos)

Professor: E ai pessoal, alguém tem alguma sugestdo? Por que Fritz Haber trabalhou com 400° C e
ndo com temperaturas menores?

Matheus (balan¢ando a cabe¢a inconformado): Nao tem sentido... o cara ndo era esperto mesmo!

Marcos (fala baixo e rindo): Por que ele é burro!

A atencao dada a esse episddio se da pela importancia da abordagem contextual para ajudar a
desmistificar o papel do cientista diante dos estudantes do ensino médio. O cientista que, em geral,
assume um papel de super-herdi, onipotente e génio passa a ser visto como um ser humano que pode
errar e que por muitas vezes pode nio ser “esperto” (ver a fala de Matheus e Marcos). E obvio que ndo
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se trata de denegrir a imagem do cientista e incentivar posturas que o coloquem como um ser
irracional, mas com a abordagem contextual o professor precisa dar argumentos para convencer o
aluno e ndo pode simplesmente, usar o argumento “o cientista disse”; é preciso embasamentos tedricos
mais consistentes, uma vez que a imagem de um cientista com um ser que ndo erra é destruida.

Temos clareza que, ao se sentir capaz de questionar o pensamento do cientista, o aluno esta se
colocando em uma postura favoravel a aprendizagem. Ja trouxemos essa citacdo nesse trabalho, mas
aqui vale a pena repeti-la, pois relaciona muito bem a desmistificacdo do cientista e a aprendizagem:

Essa aproximagdo entre alunos e cientistas famosos pode conduzir a percepgdo de que
ndo é preciso ser génio para aprender ciéncia, que o conhecimento cientifico comeca
com um ato comum e possivel a todos: pensar. A constatacdo da possibilidade de
acesso as ciéncias pode conduzir a necessidade dos alunos se envolverem ativamente
no processo de aprendizagem (SILVA, 2002, p. 18).

Nao ha davida que os estudantes que questionaram a postura do cientista puderam estar mais
engajados no processo de aprendizagem, uma vez que se sentiram aptos a pensar e discordar das
opinides/decisdes de membros da ciéncia.

O episodio permite inferir que a abordagem contextual faz com que o aluno se sinta capaz de
pensar, uma vez que o discurso de autoridade do cientista é maculado, e o professor, para convencé-
lo do uso, importdncia e relevancia do contetdo tera que usar argumentos légicos.

Depois da explicagdo sobre os motivos de Fritz Haber trabalhar com a temperatura de 400° C,
vejamos o que Marcos e Matheus falaram:

Professor: E ai ele (Fritz Haber) era esperto?
Matheus: Era esperto, mas se fosse pela temperatura tava errado.
Marcos: Mas tem que olhar outras coisas, né professor?

Professor: E sim, mas vocés tém que discordar mesmo, o cientista também pode errar.

Como ja dissemos, ndo se trata de sustentar a ideia de que o cientista estd errado ou ndo. E
preciso explicar as razdes do cientista para suas escolhas, mas é preciso apontar que o cientista é
humano e que pode sim errar. O professor retrata bem isso na sua ultima fala.

Esse episddio pode nos mostrar como a inser¢ao da Abordagem Contextual lddica na sala de
aula pode ajudar a mobilizar o pensamento. O pensamento “ndo é outra coisa sendo a participagdo de
toda a nossa experiéncia na solucio de uma tarefa corrente” (VIGOTSKI, 2010). A medida que o aluno
usa seu conhecimento logico e estruturado para questionar a visdo do cientista, ele estd usando o
conhecimento cientifico aprendido e aplicando em outro contexto, diferente do exposto pelo
professor. Isto quer dizer que ele esta recorrendo a sua experiéncia para pensar em aspectos do
presente.

Neste caso, podemos afirmar que o uso da histéria criou uma contradigdo teorica para o aluno
que o fez refletir, tomar consciéncia do que ele sabia e questionar a visdo do cientista. O uso de
episodios que coloquem o conhecimento do aluno em xeque pode ser um meio para o professor
perceber se o aluno captou o conceito pelo pensamento ou apenas pela memdria (VIGOTSKI, 2009).

Trazer um episodio historico que permita que o estudante use seu conhecimento cientifico de
modo a questionar as escolhas dos cientistas parece ser uma alternativa para a mobilizagdo do
pensamento, uma vez que favorece o desenvolvimento da abstracdo e da generaliza¢do, o que provoca
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o aperfeicoamento das operagdes logicas, levando o estudante a apropriar-se do conhecimento com
um grau cada vez maior de iniciativa prépria e independéncia.

Chamamos atengdo para o fato de que nesse caso, foi o aluno que fez a pergunta de modo a
criar essa aparente contradi¢do que surge entre o pensamento do cientista e os conceitos aprendidos,
mas devido a importancia deste episddio para o desenvolvimento do pensamento, sugerimos que, caso
o aluno ndo demonstre essa curiosidade, o professor faca isso levantando ele mesmo as questdes, de
modo a exigir que o estudante pense a respeito e utilize os conceitos cientificos na sua resposta.

Categoria 3: O episodio historico ajudando a construir generalizacdes acerca do conteudo
cientifico.

Para a explica¢do desta categoria, vamos comecar descrevendo o episddio que nos ajudou no
processo de elaboragdo da mesma.

O professor estava explicando a influéncia da retirada do produto ou reagente para uma rea¢do em equilibrio.
Ele usava para a explicagdo o exemplo genérico:

A+B =+D.

Professor: Se eu retiro C eu ndo favoreco a formacgdo dos reagentes A e B porque C e D ndo poderdo se chocar
para se tornar A e B. Agora alguém vai me explicar por que Fritz Haber retirava a aménia do processo Haber-
Bosch.

Luciana: Eu ndo entendi nada!

Professor: Nada? Vamos 4. Vocé lembra do processo da aménia? O que Fritz Haber disse que tinha que fazer
com a amonia

Luciana: Tirava

Professor: Tirava o qué ?

Luciana: A amoénia

Professor: Por que ele fazia isso

Luciana (olhando para o caderno): Para a amoénia ndo virar é... Nitrogénio e Hidrogénio

Professor: Agora pense em A e B transformando-se em C e D.. Por que eu retiro C?

O que vemos nesse episodio é que o professor comeca sua explicacdo a partir de uma
generaliza¢do e pede que os estudantes expliquem um caso especifico. No entanto, percebemos que
uma aluna ndo entende o conteudo apresentado e ele opta por tragar o caminho inverso, saindo do
exemplar para a generalizagdo. Esse caminho pareceu mais promissor, uma vez que a aluna respondeu
o questionado e pareceu entender o conteudo®.

Se formos analisar esse episddio em termos da psicologia historico-cultural, podemos dizer que
o professor comecou a explicagdo dessa parte do conteido usando um alto grau de generalizagdo.
Quando ele opta por usar A, B, C e D para representar reagentes e produtos, ele ndo estd falando de
uma reagao especifica, ele esta falando de qualquer reag¢do em equilibrio, ou seja, ele ndo estd usando

8 Entendemos que o caso particular da amonia é uma simplificagdo da generalizagdo A+B ™ C+D, na qual D ndo existe. Isso ndo inviabiliza
que a sintese da amonia seja usada como exemplar, para o caso mais geral, pois a partir da ideia dessa sintese, a aluna consegue pensar no
processo em que a substancia D existe e consegue trabalhar com uma situa¢do mais abstrata.
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o exemplar, o concreto. Na escola, o aluno precisa chegar nesse nivel maximo de generalizagdo, pois o
conceito ndo pode ser uma imagem concreta e sensorial, ele precisa ser uma imagem abstrata que
funciona no pensamento, em estreita relagio com a palavra (NUNEZ, 2009).

Vigotski (2009), usa o exemplo da matemadtica para explicar esse fendmeno, afirmando que o
aluno aprende a lidar com algebra e se liberta da “concretude” dos nimeros e tem liberdade para fazer
diversas operacoes. Chegar a altos niveis de generalizagdo ndo é uma tarefa facil, uma vez que é
necessario livrar-se temporariamente do concreto e encontrar os tragos gerais que residem nos
fen6menos.

I3

Parece-nos que comecar do exemplar e chegar a maxima generalizacio é um caminho
promissor, principalmente quando se trata do equilibrio quimico. Podemos também inferir, que como
o exemplo usado para explicar foi trabalhado dentro da ACL, os alunos estdo mais familiarizados com
ele e mais envolvidos, o que facilitou o caminho para a generalizagdo.

E preciso destacar, no entanto, que comecar com o exemplo pode ser um empecilho para
atingir a mais alta generalizagdo. Quando o exemplo é bastante trabalhado e fixado, como foi o caso
do episodio histdrico dessa sequéncia diddtica, o aluno pode involuntariamente, ndo caminhar para a
maxima abstracdo. Para ilustrar esse fato, trazemos a resposta de dois alunos na prova que elaboramos
para o fim da unidade. A questdo que eles tinham que responder era: Quando podemos dizer que uma
reacdo entrou em equilibrio?

Pedro: “Quando em certo momento a velocidade com que nitrogénio e hidrogénio transforma-se
em aménia é igual a velocidade que transformando a aménia em nitrogénio e hidrogénio”

Jodo: “E quando ¢ igual a rapidez que amdnia vira N, e H,"

Podemos perceber que neste caso os alunos ndo respondem com o grau de generaliza¢do
adequado se fixando no exemplar. Eles se mantém no exemplo da abordagem histérica. O professor
deve ficar atento que, ao usar o exemplo da historia, ou qualquer outro, o aluno pode ficar restrito ao
empirico. E preciso que o educador fique atento para que caso utilize o caminho do exemplar para a
generalizagdo os estudantes avancem para o pensamento tedrico elevado.

Podemos destacar aqui a fung¢do dessa categoria no desenvolvimento do pensamento. Quando
se chega a adolescéncia, em condig¢des sociais adequadas, o estudante ganha a possibilidade de pensar
utilizando conceitos. O salto do seu psiquismo neste momento, é bastante pronunciado devido a
grande capacidade de generalizacdo que este possui, de modo que ele pode se “libertar” do exemplar,
do concreto.

Tudo aquilo que era ao principio exterior- convicgdes, interesses, concepgdes de
mundo, normas éticas regras de conduta, inclinac¢des, ideais, determinados esquemas
de pensamento- passa a ser interior porque o adolescente, devido ao seu
desenvolvimento, maturagao e a mudanca do meio, se lhe apresenta a tarefa de
dominar um contetido novo, nascem nele estimulos novos que lhe impulsionam ao
desenvolvimento e aos mecanismos formais de pensamento (VIGOTSKI, 1996 apud
FACCI, 2004, p.221).

Sendo assim, uma vez que o adolescente ja pode se apropriar do mundo utilizando as maximas
generalizagdes, cabe a escola trabalhar para que ele atinja tal grau de desenvolvimento da FPS do
pensamento. Destacamos que o episodio histdrico neste momento, ajudou a construir generaliza¢oes
na cabeca de Luciana e isso pode ser uma forma de ver o potencial de um exemplar histdrico na
aprendizagem de conceitos.
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No entanto, também vimos que sem o devido cuidado o uso constante de um exemplar para
explicar o aluno o conceito pode fazé-lo ndo migrar para a maxima generalizagdo. Para o maximo
desenvolvimento das FPS, isso ndo pode acontecer. O professor ndo pode ceder a essa situagdo e tem
que ficar atento para elevar todos ao conceito mais geral.

Nos s6 nos convencemos do desenvolvimento do conceito cientifico quando ele se
tornou o proprio conceito da crianga. A plenitude da generaliza¢do consiste em que
nela existe ndo s6 indicios do proprio objeto mas uma ligagdo com outros objetos. Se
em determinada rede de relagdes eu incluo alguma coisa nova, imediatamente eu
compreendo isso (VIGOTSKI, 2010, p. 540).

S6 com as maximas generalizacoes é que o estudante conseguird desenvolver de fato seu
pensamento conceitual estabelecendo nexos e relagdes para a compreensdo da realidade.

O pensamento em conceito é o meio mais adequado para conhecer a realidade porque
penetra na esséncia interna dos objetos, ja que a natureza dos mesmos ndos se revela
na contempla¢do direta de um ou outro objeto isolado, sendo por meio de nexos e
relagbes que se manifestam na dinamica do objeto, em seu desenvolvimento vinculado
a todo o resto da realidade. O vinculo interno das coisas se descobre com ajuda do
pensamento por conceitos, ja que elaborar um conceito sobre algum objeto significa
descobrir uma série de nexos e relacdes do objeto dado com toda a realidade, significa
inclui-lo no complexo sistema dos fenémenos. (VIGOTSKI, 1996 apud FACCI, 2004,
p- 222).

Aqui vale uma critica ao trabalho realizado em sala de aula. So6 foi possivel perceber que os
alunos nao atingiram o grau de generalizacio adequado ao final do processo com a avaliacio. E preciso
que o professor use de estratégias ao longo do percurso de modo a identificar essa auséncia de
generalizagdo.

Precisamos salientar que no episddio citado em que Pedro e Jodo ndo generalizam, eles
utilizaram explicagées adequadas para o fendmeno, ainda que usem apenas o exemplo e ndo a
generalizag¢do, isso mostra que a sequéncia em alguma medida, contribuiu para que eles registrassem
na memoria alguns conceitos de equilibrio.

Além do mais, nenhum conceito é estatico. Quando o aluno aprende um conceito novo, através
da palavra, trata-se de uma generaliza¢do do tipo elementar que vai se tornando mais complexa com
o uso e com as exigéncias do meio (VIGOTSKI, 2009). Queremos dizer com isso que os estudantes
citados acima ainda estdo na fase inicial da aprendizagem do conceito, mas isso ndo invalida os avangos
alcangados por eles nem o potencial da ACL, para ajudar a construir generalizagdes.

Articulando as categorias

A partir do que foi discutido até aqui podemos tecer algumas hipdteses em relagdo as categorias
apresentadas. Entendemos que a riqueza do senso comum presente no jogo (Categoria 1), foi
fundamental para que o aluno tivesse a liberdade para questionar o discurso cientifico (Categoria 2),
e também foi essencial para que o professor pudesse usar o exemplo com mais familiaridade de modo
a conduzir o estudante a mdxima generalizagio do conceito (Categoria 3), uma vez que essa
aproximacdo com a vida do cientista,-o humanizou frente aos estudantes.

Aqui precisamos salientar um aspecto importante. E comum alguns criticos afirmarem que a
defesa do conhecimento cientifico implica em desvalorizagdo do senso comum (SAVIANI, 2008b).
Podemos ver claramente que o senso comum, as concep¢des iniciais e os aspectos do cotidiano sdao
fundamentais para o desenvolvimento desta proposta didatica, mas eles devem ser ponto de partida.
O senso comum servira para que o professor atue sobre ele e proporcione que o aluno se aproprie do
conhecimento cientifico. Temos clareza e nos parece razoavel essa perspectiva que mostra a
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importancia do senso comum, mas parar nele é um erro e um prejuizo muito grande para o
desenvolvimento dos nossos alunos.

Em termos das FPS também é preciso fazer algumas analises do processo como um todo.
Avaliamos isoladamente as categorias e vimos que o pensamento foi a fun¢do psiquica em destaque
na andlise deste trabalho. No entanto, temos que lembrar que o processo de desenvolvimento humano
ndo é fragmentado, o desenvolvimento de uma FPS implica no desenvolvimento de todas as outras,
como nos afirma Vigotski (2010, p. 325-326)

(ha uma) interdependéncia e interligacdo entre as fun¢bes psiquicas isoladas,
envolvidas predominantemente quando se estuda essa ou aquela disciplina; assim
gracas a uma base comum a todas as fungbes psiquicas do tipo superior, o
desenvolvimento da atencdo arbitraria e da memoria logica, do pensamento abstrato
e da imaginagdo cientifica transcorre como um processo complexo e uno; hd tomada
de consciéncia e a apreensdo sdo essa base comum a todas as fung¢des psiquicas
superiores cujo desenvolvimento constitua a nova formacdo basica da idade escolar.

Destacar isso é importante para que a leitura desse trabalho ndo leve professores a pensarem
em sequencias didaticas que trabalhem func¢des especificas isoladamente. O que o professor precisa
pensar é nas formas e nos contetidos a serem ensinados, e esses certamente, mobilizardo as func¢des
psiquicas dos estudantes. A abordagem contextual lidica mostrou-se promissora no sentido de
mobilizar as fun¢des para aprendizagem do equilibrio, mostrando também entraves no que tange ao
processo de generalizagdo como foi visto nos resultados. Entraves esses que podem ser superados por
outros professores e pesquisadores que optarem por usar essa forma de ensinar na sala de aula.

Por fim, ressaltamos que o desenvolvimento das FPS é algo complexo e que, simplesmente,
uma atividade envolvendo equilibrio quimico ndo serd suficiente para garantir as aquisi¢oes que foram
obtidas neste processo. E preciso que as conquistas psiquicas mobilizadas neste momento sejam
retomadas para que, enfim, possam ser de fato incorporadas a natureza humana dos alunos.

Consideragoes Finais: O que ha atras da cortina?

Sob a égide da perspectiva critica, esse trabalho tentou descrever elementos para pensarmos a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos na escola com a inser¢do da Abordagem Contextual
Ludica. Entendemos neste trabalho como abordagem contextual aquela que entrelaca na pratica
didatica aspectos historicos e filosoficos da ciéncia e aspectos ludicos.

Falar de aprendizagem dentro de uma perspectiva critica, nos levou a considerar principios da
Psicologia historico-cultural. Foram também os principios dessa psicologia que nos levou a sustentar
a inser¢do de aspectos ludicos em sala de aula como um meio de encurtar o caminho, facilitando a
aprendizagem pelo estudante.

O trabalho caminhou de modo que a imersdo nos dados empiricos e o didlogo com a literatura
nos levaram a construir categorias que descrevessem a aprendizagem e o desenvolvimento das FPS
dos alunos quando se insere uma ACL na sala. Essas categorias mostram que os estudantes usam o
jogo e a historia como um recurso para a aprendizagem de modo a facilitar sua capacidade de
generalizacdo do contetido aprendido. Vimos também que ACL tem poténcia para permitir, que o
aluno se sinta apto a desafiar o discurso de autoridade do cientista, assumindo uma postura mais
critica diante do contetido apresentado pelo professor.

O trabalho também evidenciou os problemas de se usar ACL na sala de aula. Se o professor ndo
ficar atento, o aluno pode jogar e se divertir, e mesmo assim ficar preso no senso comum. Assim como,
ao trabalhar em excesso com um unico episodio histdrico (como foi caso da sequéncia que trabalhou

159



Revista Eletronica Ludus Scientiae (RELuUS), v. 1, n. 1, p. 142-162, jan./jul. 2017

com a aménia), pode deixar o estudante preso ao exemplar, sem generalizar, portanto sem aprender
de fato, o conhecimento cientifico.

O que ha atras desta cortina? Que processo de aprendizagem é esse que usa o ladico e a historia
na sala de aula? Essas perguntas motivaram a pesquisa e acreditamos que elas foram respondidas
parcialmente. Dizemos parcialmente, pois se trata de um trabalho que est4 longe de dar conta de um
processo tdo complexo como aprendizagem, principalmente no tempo tdo curto para o mestrado.

O que ha atrds desta cortina? Atrds dessa cortina had outras cortinas que serdo abertas por
outros pesquisadores que se aventurardo nesta seara do ludico e da historia, que ainda hoje é pouco
explorada. Ainda ha muito a pesquisar para que estes elementos sejam mais bem incorporados na sala
de aula.

O jogo ainda ndo acabou... Alids, o jogo estd apenas comegando. Vamos jogar?
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