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Este trabalho teve como objetivo elaborar, confeccionar e aplicar um jogo de tabuleiro, cartas e dados para
a aprendizagem do tema Geometria Molecular. Apds a elaboracdo do jogo, baseado nos conceitos da Teoria
Computacional da Mente, ele foi confeccionado e aplicado em duas turmas de 1° série do Ensino Médio de
uma escola publica estadual, ora funcionando como Jogo Didético, ora como Jogo Pedagégico. Os dados
foram coletados com métodos qualitativos como gravacdo em dudio e video e anotagdes em didrio de campo.
Tais dados foram estudados por meio da Analise de Contetido. A partir das atividades desenvolvidas, foi
possivel perceber que jogos baseados na Teoria Computacional da Mente tém grande potencial para facilitar
a aprendizagem de assuntos vistos nas aulas de Quimica. Nessa teoria, os jogos sdo desenvolvidos contendo
em seu escopo muitas informagdes que auxiliam a estrutura mental do aluno a construir o conhecimento.
Para a Teoria Computacional da Mente, quanto mais informagdes o sujeito recebe, melhor podera ser a sua

resposta a um problema ou indagacao.
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egundo Kishimoto (2018), podem ser considerados

jogos as situagcdes como uma brincadeira com baralho,

um cachorro que morde um osso de borracha, um tabu-
leiro de damas e uma crianga que brinca com um carrinho
de controle remoto. Entretanto, uma mesma atividade pode
ser considerada jogo ou ndo, dependendo da cultura local.

Para Brougere (1998), o jogo pode ser classificado de
trés formas possiveis: a) jogo como resultado de um sistema
linguistico, ou seja, o jogo para fazer sentido dependeré da
linguagem e do contexto social em que estd inserido; b) jogo
como sistema de regras, isto €, a existéncia de normas que
esquematizam e orientam o funcionamento do jogo; e c) jogo
como objeto, ou seja, a presenga de algum objeto fisico que
pode ser utilizado para jogar.

Huizinga (2018) afirma que a existéncia do jogo nao estd
conectada com uma determinada civiliza¢do, ou com alguma
nocdo de universo. O jogo pode ser considerado como uma
habilidade indispensdvel ao sujeito, isto €, o jogo € inato
ao individuo. Para Huizinga (2018), € possivel definir as
origens e os fundamentos do jogo como sendo descargas
de energia vital superabundante, ou como satisfagdo de um
certo “instinto de imita¢@o”, ou ainda simplesmente como
uma “necessidade” de distensdo, sendo o jogo constituido

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
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como uma preparacdo do jovem para as tarefas sérias que
mais tarde a vida dele exigira.

Huizinga (2018), além de apontar as origens do jogo,
o define como um elemento da cultura que, portanto, tem
origem antes mesmo da prépria cultura. Ainda para Huizinga
(2018), o jogo € funcdo da vida; entretanto, ndo pode ser
definido em termos 16gicos, bioldgicos ou estéticos. Assim,
Huizinga (2018) cita algumas caracteristicas proprias do
jogo: a) O jogo € uma atividade que gera prazer no jogador;
b) O jogo possui um cardter ndo sério; ¢) O jogo € uma ati-
vidade voluntdria; d) O jogo nio se caracteriza na realidade,
ao contrdrio, o jogo € a saida desta para uma vida imagindria;
e) O jogo € caracterizado pela existéncia de regras explicitas e
implicitas; e, por fim, f) 0 jogo € isolamento e limitacdo, isto
é, todo jogo acontece em um determinado lugar e momento
previamente delimitado de maneira material ou imagindria.

De acordo com Kishimoto (2018), o jogo comecou a
ser utilizado na educacdo nas escolas de Roma a fim de
oferecer uma educacdo elementar de maior ludicidade aos
seus alunos. O interesse pelos jogos caiu com a ascensio
do Cristianismo que propunha uma educagdo com foco
na disciplina e na doutrinagcdo, vendo o jogo como algo
pecaminoso. Nesse cenario, conforme Kishimoto (2018)
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explica, ndo havia mais muito espago para os jogos, uma
vez que eram considerados pelo Cristianismo como uma
transgressao da fé, por causarem o riso, a alegria e o prazer.
Esses sentimentos ndo eram estimulados na época, pois a
mortificagdo do corpo seria uma reparagao pelo sofrimento
de Cristo.

Contudo, com a Renascenca em meados do século XIV e
XVI, afelicidade volta, aos poucos, a tomar conta da Europa,
fazendo com que a Igreja ndo exigisse mais nenhum tipo de
sacrificio, mas sim o desenvolvimento pleno da alma (Soares,
2015). Assim, segundo Kishimoto (2018), o jogo deixa de
ser considerado um ato pecaminoso e, passa de maneira
gradual a ser utilizado com mais frequéncia no dia a dia dos
jovens. E importante esclarecer que os jogos ndo pararam de
ser utilizados antes do periodo da Renascenca: o que houve
foi um decaimento no uso dos jogos, € ndo uma paralisacio
total do seu uso, o que caracterizaria uma fragmentacdo do
seu uso antes e depois da Renascenga.

Nesse sentido, Kishimoto (2018) afirma que o jogo
com fun¢do educativa surge no século XVI, como auxiliar
da atividade docente, tendo, pois, a finalidade de atuar
como uma ferramenta que facilita o processo de aprendi-
zagem dos alunos. Nesse século,
0 jogo relacionado com a edu-

v

Figura 1: Proposigao esquemética das classificagbes do Jogo
Educativo. Fonte: os autores.

Assim, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) afirmam
que o Jogo Didético surge quando este for adaptado, ex-
clusivamente, de um jogo ja conhecido, no qual se insere
conteddos escolares relacionados a alguma édrea do conhe-
cimento cuja construcdo do aprendizado se deseja propiciar.

Finalmente, do Jogo Educativo Formal emerge o Jogo
Pedagdgico. Para Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), o
Jogo Pedagdgico € um Jogo Educativo Formalizado contendo
alto grau de ineditismo, objeti-
vando desenvolver nos jogadores

cacdo € visto como significativo
pela Congregacdo dos padres da
Companhia de Jesus — os Jesuitas
— para a formagdo educacional do

O jogo de cunho educativo ¢ pensado
para fazer surgir diversas habilidades
nos jogadores, de modo livre e sem

intencionalidade. Esse tipo de jogo pode
ser informal ou formal.

habilidades cognitivas de deter-
minados conteudos. Esse tipo de
Jogo Educativo Formalizado €
aquele que pode ser considerado

ser humano. Com o uso de jogos, 0

ensino da escoldstica (pensamento

critico tradicional) foi substituido pelo uso de tdbuas murais
que eram quadros que serviam para colar imagens, letras e
ndmeros. O baralho também assumiu um carater educativo
quando o padre Thomas Murner comegou a ensinar dialética
utilizando figuras, fazendo com que o aprendizado de seus
alunos acontecesse de forma mais dinimica (Kishimoto,
2018).

Desse modo, os jogos comegaram a ser utilizados em
diversas dreas da educacdo como, por exemplo, Latim,
Histéria, Geografia, Religido e Matemética, sempre com o
intuito de facilitar a constru¢do do conhecimento. Os jogos,
que antes eram vistos como delituosos, passaram a serem
vistos como uma ferramenta ttil e dindmica para facilitar a
tarefa de construcdo do aprendizado de plebeus até principes
(Kishimoto, 2018).

O jogo de cunho educativo € pensado para fazer surgir
diversas habilidades nos jogadores, de modo livre e sem
intencionalidade. Esse tipo de jogo pode ser informal ou
formal. Se informal, o jogo educativo ndo carregard a in-
tengdo de ensinar conteddos curriculares. Por outro lado,
se formal, o jogo educativo carregard a intencionalidade da
acdo pedagogica de construir aprendizagens de conceitos.

Segundo Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), o Jogo
Educativo Formal pode ser desmembrado em duas verten-
tes: Jogo Didético e Jogo Pedagégico, conforme ilustrado
na Figura 1.
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flexivel, isto €, pode ser utilizado

para ensinar o conceito sem a
necessidade de o professor ter discutido o conteido antes,
ou seja, ensina-se o contetido por meio do jogo, mas também
pode ser utilizado como refor¢o, mantendo, portanto, as
caracteristicas avaliativas do jogo.

O Jogo Pedagégico € aquele criado exclusivamente para
ajudar na constru¢do do conhecimento de algum contetido.
Assim, ele pode ser utilizado pelo professor como ponto
de partida ao se abordar um determinado tema, ou seja, o
professor pode inserir o jogo antes mesmo de falar de um
determinado contetido em sala de aula.

De acordo com Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018),
tanto o Jogo Did4tico quanto o Jogo Pedagégico devem man-
ter com rigidez sua func¢do educativa, especifica e seletiva,
visando proporcionar a constru¢do de aprendizagens sobre
determinados conteddos curriculares, contribuindo para que
o aluno tenha um pensamento critico, seja capaz de resolver
problemas em seu cotidiano, e que o jogo favoreca suas
habilidades cognitivas.

Em relagdo a participagcdo dos alunos nos jogos, eles
devem ser convidados a jogar o Jogo Didético depois que o
professor j4 tenha ministrado aulas sobre o assunto que serd
abordado no jogo. Por outro lado, os alunos devem participar
do Jogo Pedagégico antes de o professor ter falado sobre
determinados contetidos que estardo no escopo do jogo.
Ambos os tipos de jogos, para serem inseridos nos ambien-
tes educacionais, devem ser desenvolvidos com técnica e
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seriedade. Além disso, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018)
explicam que esses jogos devem passar por um processo de
planejamento, execucdo (aplicacdo prévia) e avaliagdo de
todas as etapas antes de serem utilizados em sala de aula.

Nesse sentido, o Jogo Pedagdgico e o Didatico sdo fer-
ramentas que auxiliam nos aspectos motivacionais, sociais,
colaborativos e efetivos no ambiente escolar para indmeros
objetivos. Para Cleophas, Cavalcanti e Soares, (2018), tais
jogos podem ser utilizados para sanar lacunas geradas du-
rante o processo de Ensino e Aprendizagem, rever conceitos,
promover uma aprendizagem ativa, fomentar a curiosidade e
estimular a resolugdo de problemas de modo mais dindmico
e cada vez menos formal.

Assim, o processo de aprendizagem de conceitos de
Quimica frequentemente tem sido explicado nos jogos por
meio de teorias cognitivas como, por exemplo, as de Vigotski,
Bruner e Piaget. A Teoria Computacional da Mente procura
explicar o processo de aprendizagem que pode ocorrer, por
meio do jogo, na estrutura cognitiva dos estudantes.

A Teoria Computacional da Mente (TCM)

A Teoria Computacional da Mente € uma teoria baseada
no computacionalismo de Hilary Putnam. O computaciona-
lismo elenca as seguintes teses que
aproximam o cérebro e a mente de
um computador: i) o cérebro é um
computador digital; ii) a mente €
um programa computacional; e iii)
as operacdes do cérebro podem
ser simuladas em um computador
digital. No entanto, segundo Searle
(1992), as teses do computaciona-
lismo podem ser refutadas e uma
nova metafora computacional
pode ser elaborada. De acordo
com Piccinini e Bahar (2013), tais
teses podem ser refutadas, uma vez que o processamento de
informacdes na mente humana € muito mais complexo que
as informacdes processadas por um sistema computacional.

Nesse sentido, a ideia de que a mente e o cérebro podem
ser explicados de forma andloga a um sistema computacio-
nal € bastante controversa. Atualmente, ha na comunidade
cientifica tedricos como Pinker (1998) e Horst (2005) que
concebem a aproximacao entre cérebro, mente e computador.
Por outro lado, hé estudiosos que ndo concebem tal relagio
como, por exemplo, Fodor (2001) e Searle (1992).

Assim, optou-se como guia tedrico para este trabalho a
Teoria Computacional da Mente — que € baseada no com-
putacionalismo — para compreender como pode acontecer
o aprendizado de Quimica na estrutura mental de alunos
do Ensino Médio. Pinker (1998) esclarece que a TCM se
enquadra no modelo de teoria psicobioldgica, pois estd am-
parada biologicamente considerando a mente como oriunda
da evolucgio e afirmando que pensar € computar. Com isso,
reafirma a ideia de que a mente funciona como um software e
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A TCM possui os seguintes conceitos:
simbolo, input, output e processamento,
que sao utilizados para explicar como
o aprendizado acontece na estrutura
mental do sujeito. Para que a informacao
seja processada pela mente humana e,
consequentemente, tal informacao se
transforme em conhecimento, ¢ necessario
gue o cérebro receba um ou Vvarios
simbolos.

GeomeQuimica

o cérebro como um hardware. Assim, segundo Pinto (2000),
a TCM esta fundamentada no estudo da biofisiologia do
cérebro que considera o processamento de informacio
como a atividade fundamental do cérebro e, em especial dos
neurdnios, cuja finalidade € conduzir, na forma de simbolos,
a informagdo elaborada pelo mundo externo até a mente,
fazendo com que tal informacio seja entdo processada.

A TCM possui os seguintes conceitos: simbolo, input,
output e processamento, que sdo utilizados para explicar
como o aprendizado acontece na estrutura mental do sujeito.
Para que a informag@o seja processada pela mente humana
e, consequentemente, tal informacdo se transforme em
conhecimento, € necessdrio que o cérebro receba um ou
varios simbolos. Para Timm (2004), os simbolos se referem
as coisas externas ao individuo, porque sdo gerados pela
informagao sobre o mundo que chega por meio dos sentidos.
Ainda segundo essa autora, os simbolos sdo processados
pelos mddulos mentais especializados em cada uma das
dreas de interacdo com o mundo como, por exemplo, visdo,
audicdo e linguagem, em padrdes e conexdes que sio postas
pela prépria programacgdo genética do individuo.

De acordo com Pinker (1998), as informagdes na Teoria
Computacional da Mente corporificam-se em simbolos que
sdo, para esse autor, uma cole¢do de marcas fisicas corre-
lacionadas ao estado do mundo
como ele € apreendido pelas pro-
posicdes. Ou seja, as informagdes
podem ser denominadas como
sendo simbolos que sdo recebi-
das na estrutura mental por meio
do input. Segundo Makirriain
(2014), o processo em que di-
versos simbolos sdo levados da
estrutura externa do individuo
até suas representagdes mentais
€ denominado de input. Isto é, as
informacdes que estdo presentes
no ambiente s@o conduzidas a estrutura mental do sujeito
por meio dos inputs.

Por outro lado, Pinker (1998) afirma que output significa
o resultado do processamento da informagao realizado pela
estrutura mental do individuo. Assim, quando o individuo
recebe o simbolo em sua estrutura mental ocorre o proces-
samento da informacao recebida, e apds esse processamento
serd originado o output.

De acordo com Timm (2004), o processamento da infor-
macdo, que também pode ser denominada simbolo, viabiliza
ndo apenas as categorizacdes do conhecimento majorante,
mas também ldgicas abstratas. Ainda para a referida autora, o
processamento dos simbolos ocorre porque na mente humana
jaexistem softwares instalados desde o nascimento do sujeito.
Esses softwares sao os simbolos mentais inatos na estrutura
mental do sujeito, que viabilizam o uso da capacidade de
realizar processamento em todas as dreas de conhecimento.

Pinker (1998) diz que quanto mais simbolos o sujeito
possuir em sua estrutura mental e, por sua vez, quanto mais
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simbolos o sujeito adquire durante seu processo de enve-
lhecimento, mais significativo serd o processamento dos
simbolos existentes e recebidos, pois o cérebro podera fazer
um ndmero ilimitado de processamentos de uma tnica vez.
Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar e desenvolver
um jogo baseado na Teoria Computacional da Mente para a
aprendizagem de conceitos relacionados a geometria mole-
cular de alunos da 1* série do Ensino Médio de uma escola
publica no interior do Estado de Goids.

Procedimentos Metodologicos

A presente pesquisa € de cunho qualitativo, pois o am-
biente que utilizamos foi o préprio local de trabalho de um
dos autores, o espaco da sala de aula da escola publica onde
construimos nosso estudo de forma indutiva. Para Trivifios
(1987), na pesquisa qualitativa o pesquisador ndo permanece a
margem da realidade que estuda. Pelo contrério, ele estd imer-
so no campo de pesquisa de modo a captar pessoalmente os
significados, e assim compreender os fendmenos que estuda.

Dentre os diversos tipos de pesquisa qualitativa, esta se
caracteriza como estudo de caso, pois analisamos um deter-
minado caso em especifico. Para Liidke & André (1986), o
caso a ser estudado precisa ser bem definido e delimitado
de forma clara e precisa durante o desenvolver da andlise.
Assim, a op¢ao pelo estudo de caso neste trabalho se deu pri-
meiramente devido a singularidade que pretendiamos buscar
nos valores encontrados em uma pesquisa qualitativa. Pois,
de acordo com Yin (1984), o estudo de caso permite realizar
uma investigagdo de modo a preservar as caracteristicas
holisticas e significativas dos eventos da vida real. Nesse
sentido, o caso que analisamos neste texto foi a participacdo
de duas turmas de 1* série em um jogo de tabuleiro com o

Geometria

Polaridade
)
: Q@
]

Figura 2: Tabuleiro do GeomeQuimica.
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objetivo de facilitar a aprendizagem de conceitos relaciona-
dos a geometria molecular.

Assim, esta pesquisa foi realizada em trés partes. A
primeira foi a construgio de um Jogo Educativo Formal. A
segunda foi a participag@o dos alunos de duas turmas da 1*
série do Ensino Médio, de uma escola publica estadual de
uma cidade no interior de Goids, no jogo. A dltima parte foi
afase de andlise dos dados coletados, por meio de gravacdes
e posterior transcri¢do das falas dos estudantes durante a
aplicacdo dos jogos, além da anélise das observacdes ano-
tadas em Didrio de Campo. A partir desses instrumentos de
coleta de dados, utilizamos a técnica de Analise de Contetdo,
da qual emergiu a categoria de andlise denominada: Redes
Associativas, que serd discutida adiante na se¢do Resultados
e Discussao.

Construcao do Jogo

Com base na Teoria Computacional da Mente foi cons-
truido o Jogo Educativo Formal denominado GeomeQuimica.
Nossa proposta € baseada em uma mistura de jogo de tabu-
leiro com jogo de cartas. O Tabuleiro estd representado na
Figura 2.

Optamos pelo tabuleiro, pois inferimos a partir de Pinker
(1998) acerca da necessidade de o jogo ter um objetivo a ser
alcancgado, isto €&, para favorecer inputs € necessario que o
jogo apresente um inicio e um fim. O uso das cartas compde
0 escopo do nosso jogo, pois, de acordo com Pinker (1998), a
inteligéncia ndo vem de um espirito, matéria ou energia, mas
da informacdo. Assim, as cartas dardo ao jogador informa-
¢des, que na estrutura cognitiva mental, por meio dos inputs
poderdo se converter em conhecimento. Um exemplo de uma
carta utilizada em nosso jogo € apresentado na Figura 3.

CHEGADA
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Figura 3: Exemplo de uma carta do GeomeQuimica.

O jogo que foi desenvolvido aborda conhecimentos a
respeito de geometria molecular, polaridade das moléculas
e angulo das ligacdes.

Participacao dos Alunos no Jogo

Os alunos de duas turmas de primeira série do Ensino
Meédio foram convidados a participarem do nosso jogo. Aqui
as denominaremos turma A e turma B. Na turma A foram
ministradas, no turno vespertino, quatro aulas de quarenta
minutos de durag@o envolvendo temas relacionados a geo-
metria molecular, angulo e polaridade das moléculas. Na
turma B, ndo foi ministrada uma aula inicial.

Depois da quarta aula os alunos da turma A foram con-
vidados, de acordo com a disponibilidade e a vontade de
cada um, a voltarem a escola no contraturno (matutino) do
dia seguinte para participarem de uma atividade, que ndo foi
informada aos alunos. Optamos por convidar os alunos a par-
ticiparem do jogo no contraturno devido a sala de aula conter
quarenta e cinco alunos sendo, portanto, invidvel realizar a
atividade em uma sala pequena e com tantos alunos. Outro
fator que colaborou para que essa decisao fosse tomada foi o
tempo da hora aula que € de quarenta minutos. Dessa forma,
para explicar as regras, organizar os grupos e iniciar o jogo
ndo haveria tempo suficiente. Dos quarenta e cinco alunos
matriculados na turma A, trinta e nove estavam presentes
no dia em que foi feito o convite para participarem do jogo
no dia seguinte. Doze alunos compareceram a escola para a
atividade na manha seguinte.

Ao chegarem para participar do jogo, os alunos se divi-
diram em dois grupos com seis alunos cada um. Aqui deno-
minaremos o Grupo 1 de G1 e, os alunos serdo denominados
de A1 até A6. Ja o Grupo 2 serd nomeado de G2, e os alunos,
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o Avance 3 casds;

€ Secu Gtomo central é o
fésforo;

€ Um dos seus dngulos de
ligagéio é 90°

O E uma molécula polar;

© E um gds incolor em
temperatura ambi@n'i'e;

@ Possui ctomos de flor;

@ R$ 50) A molécula é o

entafluoreto de Fésforo.

de B1 até B6. Em seguida, foi apresentado para os alunos o
jogo, suas regras e objetivos. As regras do GeomeQuimica
estdo listadas na Figura 4.

Figura 4: Regras do GeomeQuimica.
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Para Chateau (1987), a existéncia das regras, além de ser
uma carateristica do jogo, € também um ato normal, uma vez
que a ordem e as regras estdo postas no cotidiano das pessoas.
No que diz respeito ao jogo, Kishimoto (2018) afirma que as
regras sdo obrigatorias, e delimitam o bom funcionamento e
o andamento do jogo quando bem entendidas.

Finalmente, apds o entendimento das regras, os alunos
jogaram o GeomeQuimica enquanto um aluno de cada um
dos grupos gravava as falas de todos os jogadores em seu
telefone celular. Tais gravacdes foram enviadas para um dos
autores deste trabalho.

A turma B possuia quarenta e trés alunos, dos quais
trinta e dois estavam presentes no dia em que o convite foi
estendido a eles. E importante ressaltar que foi reafirmada a
total liberdade para aceitarem ou ndo o convite para participar
da atividade que seria proposta no contraturno (matutino).
No dia da aula no contraturno, estiveram presentes onze
alunos da turma B. Estes foram separados, de acordo com
suas afinidades, em dois grupos, um com seis € outro com
cinco alunos.

Feita a divisdo dos alunos, as regras e os objetivos do jogo
foram explicados para eles. Foi denominado de G3 o grupo
formado pelos seis alunos, que
serdo aqui nomeados de C1 até
C6. O grupo com cinco alunos serd
chamado de G4, e seus membros,
de D1 até DS5.

Com os grupos G1 e G2, a
nossa inten¢do foi compreender
as potencialidades e limitagcdes
do GeomeQuimica funcionando como Jogo Didético. Por
isso, essa turma teve aulas sobre o contetido antes de parti-
ciparem do jogo. Com G3 e G4 o objetivo foi compreender
0 GeomeQuimica funcionando como um Jogo Pedagégico,
ou seja, a possibilidade de ensinar por meio do jogo, sem
que os alunos tivessem visto o conteddo antes.

Resultados ¢ Discussao

Apontaremos, agora, as possiveis associagdes que 0s
alunos realizaram durante o Jogo. Discutiremos, ainda, os
possiveis processamentos de informacao realizado por eles,
com a finalidade de encontrarem as respostas esperadas
durante o jogo. Para isso, analisaremos a seguir algumas
falas retiradas do G1, que é formado pelos alunos que
participaram de aulas sobre o contetiido abordado no jogo
antes de jogarem. E importante salientar, ainda, que algumas
falas dos estudantes néo tinham o devido aprofundamento
qualitativo, uma vez que se tratava de alunos da 1? série do
Ensino Médio, isto €, eram alunos que tinham 14 anos de
idade e, portanto, recém-chegados ao Ensino Médio. No
entanto, foi possivel fazer uma discussdo de suas falas, como
mostra trecho extraido a seguir:

A3: o tema da carta é geometria. Vai A2 pede uma dica.
A2: 2.
A3: é uma molécula polar.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Para Chateau (1987), a existéncia das
regras, além de ser uma carateristica do
jogo, é também um ato normal, uma vez
que a ordem e as regras estdo postas no
cotidiano das pessoas.

GeomeQuimica

A2: entdo...se ela é polar...é.

AS5: “pra” mim s6 existe duas polares.
A2: Tetraédrica.

A3: ndo é ndo.

AS: calma ai...€ polar?

A2:¢é.

AS: 107°?

A2: ndo.

A3: seu dngulo de ligacdo é 107°.

A5: “ué”...é piramidal, ela vai ser polar.
A3: isso.

Ad4: sua geometria é trigonal piramidal.
AS5: ué...ela é polar.

Al: é uma molécula polar.

A2: polar...107°.

Al: ndo.

A2: sim “ué”.

Quando A3 diz que o tema da carta é geometria, A2
pede a sua dica, em seguida A3 diz que a molécula € polar.
Naquele momento A2 disse: “se ela € polar...€ tetraédrica”.
A partir dessa fala, o aluno parece associar o fato de a
molécula ser polar com a sua geometria ser tetraédrica. A
informacao “polar” pode ter sido
ancorada no simbolo geometria
na estrutura mental de A2. Assim,
essa informacao foi processada e
esse processamento gerou o ou-
tput que foi verbalizado por A2:
“tetraédrica”.

Entretanto, a resposta nio foi
a esperada, mas o possivel processamento realizado pela
estrutura mental de A2 faz algum sentido, pois existem
moléculas polares com geometria tetraédrica, como a mo-
lécula de clorometano (CH,Ct). O que pode ter ocorrido
para que A2 ndo acertasse a resposta € que provavelmente
o niimero de informagdes disponiveis era pequeno naquele
momento do jogo para serem levadas por meio do input a
sua estrutura mental.

Para Pinker (1998), as informagdes conferem um bene-
ficio pelo qual € vdlido esperar. Ou seja, quanto mais infor-
mac0es, maior teria sido a possibilidade de A2 ter acertado a
resposta. Ainda para Pinker (1998), mais informacdes levam
a uma recompensa maior e compensam seu custo adicional.
Portanto, quanto maior o nimero de informacdes, maior
serd a quantidade de inputs que serdo realizados, ou seja,
maior a quantidade de simbolos levados a estrutura mental.
E, consequentemente, melhor serd o processamento das
informacdes recebidas que serdo finalmente verbalizadas na
forma de algum conhecimento por meio dos outputs.

Corroborando a ideia de Pinker (1998) de que quanto
mais informagdes mais inputs e melhor o processamento
mental, A3 revela mais uma dica para o grupo: o angulo de
ligagdo € 107°. Assim, AS recebe a informacdo na forma da
dica que foi dada por A3, e ao juntar essa informagdo com as
informacdes ja recebidas — € geometria, polar, existéncia de
apenas duas geometrias polares (ideia verbalizada por AS) e
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ndo € tetraédrica — A5 leva tais informacdes a sua estrutura
mental por meio de inputs, convertendo-as em simbolos.
Esses simbolos sdo processados pelo computador neural,
fazendo com que o conhecimento saia na forma do output, e
seja externado por meio da fala de A5, que diz: “piramidal”,
que € a resposta esperada.

Para Timm (2004), o processamento da informacdo na
forma de simbolos estd relacionado a capacidade que o
cérebro tem de realizar representacdes mentais do conheci-
mento (representacdo visual, fonoldgica e gramatical), em
camadas complexas e interrelacionadas a redes associativas
de significados.

Desse modo, inferimos que as representacdes fonoldgicas
que foram dadas a A5, por meio das dicas oriundas da carta
do jogo, podem ter feito com que camadas complexas da
mente tenham processado essas representagdes originando
a resposta esperada por meio do output que foi verbalizado
pelo aluno (“piramidal”).

Analisaremos, a seguir, um trecho proveniente das falas
dos alunos que participaram do GeomeQuimica no G2. E pre-
ciso lembrar que os alunos que compuseram o G2 assistiram
a quatro aulas envolvendo assuntos de Geometria Molecular
para posteriormente participar do
nosso jogo. Assim sendo, no G2
0 GeomeQuimica foi classificado
como Jogo Didatico. Tais falas
estdo transcritas abaixo:

B5: é sobre dngulo também.

B5: o tema é dngulo. “Escolhe”
um nimero.

B4: 4.

BS5: é uma molécula apolar.

B4: deixa eu lembrar quais sdo as apolares. Apolar ou
polar?

B5: apolar. Tem o a.

B4: 180°.

B5: acertou.

Observamos que o aluno B5 diz que o tema da carta é
angulo, em seguida B4 pede a dica de nimero 4, e BS diz
que € uma molécula apolar. Assim, B4 parece buscar em sua
estrutura mental quais s@o as moléculas apolares, quando
tenta lembrar quais sdo as moléculas apolares.

Para Timm (2004), o computador neural opera com mui-
tos elementos ativados em graus de probabilidades de que a
afirmac@o seja verdadeira ou falsa, permitindo ao ser humano
lidar com ambiguidades e complexidades. A resposta dada
por B4 apds buscar em sua estrutura mental e realizar nela o
processamento das informagdes recebidas na forma de dicas
depende da presenca ou auséncia do simbolos pré-existentes
que se referem a polaridade das moléculas e a angulos.

Dessa forma, B4 parece possuir esses simbolos, tendo
em vista que, apds processar as dicas fornecidas por B5, ele
acertou a resposta que era esperada. O que provavelmente
ndo aconteceria com um jogador que ndo possuisse tais
simbolos.

O G3 usou o GeomeQuimica como Jogo Pedagdgico:

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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os alunos participaram do jogo sem terem participado de
aulas sobre a temdtica abordada. Abaixo estd transcrito um
momento que ocorreu durante o jogo do G3:

CI: o tema ¢é dngulo.

C2: dica niimero 3.

C1: encontrado em produtos para alisamento de cabelo.
C6: “ah’...¢ um produto.

C2: sei ld...dgua oxigenada.

ClI: légico que ndo.

C4: 4.

C1: seu dtomo central é o fosforo.

C2: e dai?

C4: Potdssio.

C6: eu quero a 6.

C1: é o mais importante dos cloretos de fosforo.

C6: pode repetir as outras dicas.

C1: seu datomo central é o fosforo, é uma molécula polar, é
usada na fabricacdo de moléculas organofosforados, peca
outra dica e 0 6 é o mais importante dos cloretos de fosforo.
C6: angulo eu ndo sei “velho”...eu ia falar faisca.

C4: faisca? Meu Deus!

ClI: é angulo.

Percebemos que quando Cl1
verbaliza a dica de nimero trés:
encontrado em produtos para
alisamento de cabelo, o jogador
C2 diz que a resposta € dgua
oxigenada. Essa resposta ndo era
a esperada por C1. Tal resposta,
provavelmente, foi influenciada
pela fala de C6 quando diz que a
resposta deve ser um produto.

Para Timm (2004), o processamento mental ndo implica
que a resposta certa serd dada em um tempo determinado,
nem que se possa definir o que estd completamente certo ou
errado. O processamento mental dependerd das informacdes
recebidas e dos simbolos pré-existentes na estrutura mental
de cada sujeito.

O jogador denominado C2 d4 uma resposta incorreta,
certamente influenciado por C6, e isso ocorre provavelmente
por ndo possuir determinados simbolos em sua mente, o que
possibilitaria que as informacdes recebidas durante o jogo,
ou seja, as dicas, fossem levadas pelo input e ancoradas.

Quando comparamos C2 com B4 percebemos que B4
acerta e C2 ndo acerta a resposta esperada, o que nos faz
entender que possivelmente B4 possui determinados sim-
bolos mentais que provavelmente C2 ainda nao possui. O
que € totalmente normal, tendo em vista que o jogador B4
pertence ao G2 que antes de participar do jogo teve uma aula
sobre os assuntos do jogo, enquanto C2, que € do G3, ndo
participou de uma aula que abordasse os assuntos envolvidos
no GeomeQuimica. Por outro lado, a resposta dada por C2
(dgua oxigenada) ndo € ruim, apesar de ndo ser a resposta
esperada. Essa associagdo realizada por C2 pode ter relagio
com algum ou alguns simbolos que este individuo carrega
em sua estrutura mental.

Para Timm (2004), o computador neural
opera com muitos elementos ativados
em graus de probabilidades de que
a afirmacao seja verdadeira ou falsa,
permitindo ao ser humano lidar com
ambiguidades e complexidades.
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De acordo com Pinker (1998), a mente pode variar em
sua estrutura inata, isto €, as descobertas, respostas e pensa-
mentos ditos coerentes dependem diretamente dos simbolos
pré-existentes na mente.

Outro ponto a ser destacado nesse trecho do G3 € quando
C6 pede para C1 repetir as dicas mencionadas anteriormente.
C1 assim o faz e C6 parece processar a informacgao de que
a molécula da qual ele deve dizer o dngulo € um dos mais
importantes cloretos de fésforo, e ao realizar o output, C6
diz: faisca.

Para Pinker (1998), a busca na mente por informagdes €
necessaria, pois quanto mais informagées, melhor serd o pro-
cessamento destas, fazendo com
que oS outputs sejam os esperados,
ou seja, considerados corretos. Por
isso, vimos C6 solicitar a C1 are-
peticdo das dicas ja mencionadas.
Entretanto, mesmo com C1 repe-
tindo todas as informagdes, C6
ndo conseguiu alcangar a resposta
que era esperada, provavelmente devido a falta de simbolos
pré-existentes que o ajudariam nessa tarefa.

Podemos inferir, portanto, que C6 disse o vocabulo “fa-
isca” como resposta por ter realizado o input da informagao
“cloreto de fésforo”, que foi processada em sua estrutura
mental, e possivelmente ancorado em algum simbolo que
possibilitou a associacdo de fésforo com fogo, gerando,
entdo, o output que foi verbalizado como faisca.

Acreditamos que o GeomeQuimica possibilita inputs e
outputs. O que fard com que o jogador consiga acertar uma
determinada questdo do jogo serd a presenga de simbolos
pré-existentes em sua estrutura mental. Para Pinker (1998),
para que o sujeito consiga elaborar um conjunto de regras que
originem apenas conclusdes sensatas, se faz necessdrio que a
mente possua estruturas inatas ou posteriormente adquiridas.

Por fim, discutiremos um pequeno trecho transcrito
dos didlogos do G4. Lembrando que os alunos do G4 sdo
aqueles que ndo participaram de aulas antes de jogar o
GeomeQuimica. O trecho € o seguinte:

D3: é angulo.

D4: 2.

D3: sua geometria é tetraédrica.

D4: ndo sei.

D5: 6.

D3: é considerado um solvente organico ideal. Ideal.
D5: 90°.

D3: ndo. Quase.

D2: 3.

D3: é uma molécula apolar.

D2: sei ndo.

DI: I

D3: o datomo central é o carbono.
D1I: ndo sei.

D5: qual a resposta?

D3: era 109°.

D1: como que nos “vai” saber isso?!

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

De acordo com Pinker (1998), a mente
pode variar em sua estrutura inata, isto ¢,
as descobertas, respostas e pensamentos

ditos coerentes dependem diretamente

dos simbolos pré-existentes na mente.
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Nessa rodada do G4 vimos que nenhum dos jogadores
conseguiu acertar a resposta esperada (109,5°). Nem mes-
mo o jogador D1, que foi o ultimo da rodada, conseguiu
acertar. Esperdvamos o contrario, pois D1 foi o jogador que
mais recebeu informacdes com as quais poderia contar. No
entanto, podemos inferir, neste caso, que os jogadores D4,
D2 e DI nao possuiam simbolos, em sua estrutura mental,
referentes as questdes abordadas no jogo. Por isso, os joga-
dores ndo conseguiram acertar a resposta, mesmo conforme
as informacdes iam sendo fornecidas.

Se, por um lado, € certo dizer que uma grande quanti-
dade de informacdes fornecidas durante o jogo possibilita
que o processamento delas seja
mais eficaz na estrutura mental
do sujeito, por outro, somente as
muitas informagdes ndo bastam.
Percebemos que € de extrema
importancia que o jogador do
GeomeQuimica possua em sua
mente determinados simbolos
pré-existentes para que, por meio dos inputs, as informacdes
sejam ancoradas nesses simbolos e, entdo, o processamen-
to aconteca com mais eficdcia e assim produza o output
esperado.

Consideracoes Finais

Como foi visto, o jogo € definido como sendo aquelas
situacdes que envolvem uma brincadeira de domind, um gato
que brinca com um novelo de 13 e um tabuleiro de xadrez,
por exemplo. Quanto as suas origens, o jogo nio estd ligado
auma determinada civilizagdo ou época, mas, esta ligado ao
préprio individuo de forma inata. Algumas caracteristicas
como: prazer, ndo-seriedade, voluntdrio, ndo se ancora na
realidade, possuir regras, isolamento e limitagao, precisam
fazer parte de um jogo.

Percebemos com este trabalho que o GeomeQuimica
pode ser utilizado para ensinar conceitos como geometria
molecular, angulo de ligacdo e polaridade das moléculas.
Os elementos que compdem o escopo do nosso jogo sdo
tabuleiro e cartas, e para jogd-lo sdo necessarios grupos de
quatro a dez alunos. O referencial adotado para andlise foi
a Teoria Computacional da Mente.

Notamos que, quando os alunos participaram do
GeomeQuimica atuando como Jogo Didatico, este funcionou
de forma muito positiva, pois 0s jogadores possuiam mais
simbolos em suas estruturas mentais e, consequentemente,
inferimos que ocorreram outputs melhores. Quando uma
dica era dada, o aluno ancorava essa informacao por meio do
input em um simbolo pré-existente em sua estrutura mental,
fazendo com que o processamento da informagao ocorresse,
gerando, portanto, um output que, por consequéncia, era a
resposta correta esperada.

Por outro lado, quando os alunos jogaram o GeomeQuimica
como Jogo Pedagdgico, este ndo apresentou um resultado
tdo satisfatério, do ponto de vista das respostas esperadas.
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Entendemos que os alunos niao possuiam determinados
simbolos em sua estrutural mental, provavelmente fazendo
com que a informagao fosse ancorada em simbolos que nio
tinham correlagdo direta com o que era previamente espe-
rado. A correlagdo acontecia, mas ancorada em simbolos de
acordo com a similaridade das informacdes, e ndo de acordo
com os conceitos mencionados.

Enfim, com este trabalho apresentamos uma pequena
contribui¢do de como a Teoria Computacional da Mente
pode se juntar a Teoria do Jogo para a construgdo de um
jogo no qual o aprendizado dos alunos pode ser reforcado
por meio da aplicacio de um jogo funcionando como Jogo
Didatico.

A nossa inten¢do com essa pesquisa ndo foi descrever
como a mente do nosso aluno, enquanto jogador, funciona,
mas tentar, por meio da Teoria Computacional de Mente,
inferir como pode ser o funcionamento da estrutura mental
do aluno que participou do GeomeQuimica.
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Abstract: GeomeQuimica: a game based on the Computational Theory of Mind to facilitate the learning of molecular geometry concepts. This paper aims to
elaborate, to make and to apply a board, cards, and dice game to facilitate the learning of Molecular Geometry concepts. After the elaboration of the game,
based on the concepts of the Computational Theory of Mind, it was applied in two first grade classes of a public state high school. The game was used as either
a Didactic Game or a Pedagogical Game. Data were collected using qualitative methods such as audio and video recording and notes in a field diary. Such
data were studied by means of Content Analysis. From the activities developed, it was possible to realize that games based on the Computational Theory of
Mind have a great potential to facilitate the learning of subjects studied in Chemistry classes. In this theory, games can be developed in a way that it contains,
in their scope, a lot of information that help the student’s mental structure to build knowledge. For the Computational Theory of Mind, the more information

the subject receives, the better the responses to solve a problem or an inquiry.

Keywords: game, pedagogical game, didactic game, GeomeChemistry, computational theory of mind.
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