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Este artigo apresenta um jogo didético para introduzir conceitos de Termogquimica. Utiliza-se um tabuleiro
de um jogo conhecido como Ludo. O objetivo desta proposta € mostrar que a utilizagéo de atividades Iidicas
pode ser uma alternativa vidvel em sala de aula, auxiliando a aprendizagem no que se refere a manipulagao
efetiva do conceito, além da melhora significativa do aspecto disciplinar em sala de aula.

—

lguns materiais exteriores a

sala de aula, e sua conse-

quente manipulacao, facilitam
a aquisicao de conceitos e introdu-
zem a experimentacao de diversos
materiais concretos, subsidiando a
prética docente. Ha experiéncias com
corddes para se fazer hipérboles,
brinquedos de construgao para sim-
bolizar agdes, bolas de isopor para
representar compostos e moléculas,
entre outros (Soares, 2004).

Segundo Kishimoto (1996), o jogo
educativo tem duas funcoes. A primei-
ra é a funcéo ludica, propiciando
diversao e o prazer quando escolhido
voluntariamente. A segunda é a fun-
¢ao educativa, ensinando qualquer
coisa que complete o individuo em
seu saber e sua compreensao de
mundo.

O equilibrio entre essas duas fun-
coes seria 0 objetivo do jogo educa-
tivo. Se uma dessas funcoes é mais
utilizada do que a outra, ou ndo ha
mais ensino, ou elimina-se o ludismo
(Soares, 2004; Kishimoto, 1996). Al-
guns trabalhos que buscam esse
equilibrio, utilizando-se de jogos e ati-
vidades ludicas, foram publicados em
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Quimica Nova na Escola (Rocha-Filho,
1996; Beltran, 1997; Soares et al.,
20083; Oliveira e Soares, 2005).

Jogos de tabuleiro e o Ludo (Pachisi)

Segundo Antunes (1999), os jogos
de tabuleiro exercem fascinio em cri-
ancas e adultos. As origens dos jogos
de tabuleiro remontam a milhares de
anos e parecem es-
tar ligadas as primei-
ras cidades de que
se tem noticia, nas
regides do antigo
Egito e Mesopota-
mia (hoje Iraque).

Objetos e dese-
nhos que parecem
fazer referéncia a jo-
gos de tabuleiro vém
sendo encontrados
em escavacoes arqueoldgicas desde
0 comeco do século XIX. Ha indicios
de que os jogos tenham aparecido
em vériosllugares do mundo antigo,
tais como India, China, Japao, Pérsia,
Africa do Norte e Grécia. Depois, 0s
jogos de tabuleiro chegaram até
Roma e outros paises da Europa (Ra-
mos, 1990). A regra basica do jogo

O jogo educativo tem duas
funcoes: a ludica,
propiciando diversao e o
prazer quando escolhido
voluntariamente, e a
educativa, ensinando
qualquer coisa que
complete o individuo em
seu saber e sua
compreensao de mundo

A secdo "Espaco aberto” visa abordar questdes sobre Educacio, de um modo gerdl, que sejam de interesse dos

professores de Quimica.
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O Ludo como um jogo para discutir conceitos em Termoquimica
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Ludo pode ser observada no Qua-
dro1.

Relac¢oes entre o jogo e o conceito
de Termoquimica

A palavra energia tem origem gre-
ga (energéia) e significa forga ou tra-
balho, podendo ser definida como a
capacidade para realizar trabalho,
conceito que é hoje
amplamente utiliza-
do. Os processos
envolvidos em todas
essas transforma-
coes podem ser estu-
dados em um ramo
da Quimica chamado
de Termogquimica,
que, em primeira
analise, ja envolve
outros conceitos, co-
Mo energia, calor e temperatura, con-
ceitos bem préximos do cotidiano.

De acordo com Mortimer e Amaral
(1998), os conceitos como energia,
calor etc. ndo tém o mesmo signifi-
cado na Ciéncia e na linguagem co-
mum, o que acarreta dificuldades no
ensino de Quimica, pois na maioria
das vezes o professor trabalha con-
ceitos mais avangados, tais como
calor de reacao, Lei de Hess e outros,
sem uma revisao dos conceitos mais

N° 23, MAIO 2006



Quadro 1: Regras basicas do Ludo

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

Para transportar um peéo de sua base para seu ponto de partida é necessario sortear
6. Quando o jogador j& tem pelo menos um pedo no percurso, ele pode mover o
pe&o do nimero de casas sorteado no dado. Se sortear 6, além de usar esse resultado
ele pode jogar novamente o dado.

Se um jogador chegar a uma casa ja ocupada por um pedo adversario, 0 peéo
adversério deve voltar para sua base. Mas se dois pedes da mesma cor ocuparem
uma mesma casa, eles ndo podem ser capturados e nenhum adversério pode passar
por essa casa, tendo seus pedes bloqueados.

Apds dar a volta no tabuleiro o pedo avanca pela reta final, de sua prépria cor. A
chegada ao ponto final sé pode ser obtida por um niimero exato nos dados. Se o
jogador sortear mais do que o necessario, ele devera aguardar sua proxima jogada.
O vencedor ¢ o primeiro a levar seus quatro pedes ao ponto de chegada da sua cor.

Este nimero da revista contém um encarte deste jogo.

béasicos. Esses autores concluem di-
zendo que o resultado é um amalga-
ma indiferenciado de conceitos
cientificos e cotidianos, sem que o
aluno perceba claramente os limites
e 0s contextos de aplicacao de um
ou de outro.

Em uma aplicacao preliminar do
jogo proposto neste trabalho obser-
VOU-Se que 0s alunos concebiam dois
tipos de energia, sendo elas “positi-
vas” e “negativas”. Os alunos acredi-
tavam que havia dois tipos de energia
distintas, uma “fria” e uma “quente”,
0 que corrobora a nogao cotidiana de
que o calor esté ligado a uma tempe-
ratura elevada e o frio a uma tempera-
tura baixa. Um dos objetivos era mos-
trar que a energia nesses casos é
uma so e o sinal, bem como a termi-
nologia, & um referencial para que se
mostre a transferéncia dessa energia
em uma reacao, ora necessitando
dessa energia para formar produto,
ora liberando essa energia com o
mesmo fim.

Esses aspectos levaram a propor
primeiramente uma atividade em que
0 aluno manipulasse a energia e a
utilizasse para cumprir certos objeti-
vos. No caso do jogo, o objetivo é for-
mar o maior nimero de reagdes qui-
micas possiveis, envolvendo ganho
ou perda de energia, necessaria para
uma reagao.

Como resultado final, discute-se
as formas de utilizacao dessa energia
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em processos quimicos, seja na for-
ma de acumulacao ou liberagao,
mostrando ao aluno que certos pro-
cessos quimicos s6 séo possiveis de
ocorrer caso haja energia suficiente
para tal fim.

A Termoquimica e o jogo proposto

O objetivo principal desta propos-
ta é o de iniciar o aluno ao conceito
de variagcdo energética nas reacoes
quimicas. Como exemplo pode-se
citar a variagao de entalpia (AH).

Foi proposta uma atividade que
contemplasse primeiramente a “mani-
pulacdo” da energia tdo somente.
Durante o jogo, 0 aluno teria contato
com cartas e pontos no tabuleiro que
0 incentivassem a
entender como é a
acao da energia nos
processos endotér-
mico e exotérmico.

A medida que o
jogo iria se desenro-
lando, o aluno teria
contato com a acu-
mulacao e perda da
energia e o posterior
‘gasto” dessa ener-
giaem uma tarefa. A
tarefa consiste basi-
camente em utilizar essa energia na
aquisicao de cartas, nas quais estao
descritas equagbes quimicas com
seus valores termoquimicos de ener-
gia, representando processos endo-
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Preliminarmente, observou-
se gue os alunos concebiam
dois tipos de energia:
“positivas” e “negativas”.
Eles acreditavam que havia
dois tipos de energia
distintas, uma “fria” e uma
“guente”, o que corrobora a
nocao cotidiana de que o
calor esté ligado a uma
temperatura elevada e o frio
a uma temperatura baixa

térmicos e exotérmicos, para que a
reacao ocorra, nos dois sentidos,
quando possivel. Para isto, um jogo
¢ proposto, baseado originalmente no
Ludo, apresentando-se 0 seu desen-
volvimento e sua posterior aplicacao
para explorar conceitos introdutérios
de Termoquimica.

Material necessario

* Papel cartao, para a confeccao
do tabuleiro. O uso de cartolina
também é possivel, porém o
tabuleiro perde a firmeza.

* Cartolina para a confeccao das
cartas com as equacoes quimi-
cas e seus valores termoqui-
micos de energia.

 Tesoura, lapis de cor ou tinta
guaxe, o que depende da dispo-
nibilidade da escola ou do alu-
no.

* Os pedes podem ser de papel
cartao, ou respeitosamente em-
prestados de outros jogos, tais
como banco imobiliario ou o
préoprio Ludo, que vem com
pedes muito bem feitos.

* Dados, para o deslocamento
dos pedes.

Regras implicitas e explicitas

Como regra implicita, surge a idéia
da utilizagao do tabuleiro em um jogo
amplamente conhecido pelos alunos,
0S quais prontamente perguntam ao
professor qual a utilidade e o objetivo
de se jogar Ludo em sala de aula. Nao
ha outra possibilidade de regra impli-
cita neste caso, pois
o tabuleiro de Ludo é
muito conhecido e
divulgado. Qualquer
pacote de jogos tra-
dicionais vendidos
em bazares e maga-
zines conta com a
presenca do Ludo,
logicamente com de-
sign diferenciado,
mas com a confor-
magcéo caracterfsti-
ca, quadrada e de
quatro cores, como representado na
Figura 1.

Em se tratando de regras explici-
tas, apesar de se utilizar basicamente
a regra geral do Ludo (Quadro 1),
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de processos endotér-

Ludo

micos ou exotérmicos,

1 suficientes para o valor

I expresso na carta, ne-

cessario para que a
. reacao representada se
processe.

4. Cada reacao, de-

Quimico

pendendo do valor de
energia necessario para
que ela ocorra, vale uma
quantidade diferente de
pontuacao. Ou seja,
equacOes que tenham
uma grande variacao de

energia, seja de forma-

Figura 1: Tabuleiro tradicional de Ludo, adaptado a variante

proposta.

permite-se algumas variantes nas
regras, para que se possa adaptar o
jogo tradicional a nova proposta.
Estabeleceu-se um conjunto de re-
gras gerais:

1. Cada jogador faz com que seus
pedes percorram uma volta completa
no tabuleiro, terminando o percurso
em seu centro. O avanco na trilha é
feito com pontos obtidos por um
dado. A medida que caminha pelo ta-
buleiro, o jogador vai acumulando
pontos nas casas pelas quais passa,
que podem ser convertidos em ener-
gia, que por sua vez pode ser utili-
zado em processos exotérmicos,
AH < 0, ou endotérmicos, AH > 0.

2. As casas de cor vermelha possi-
bilitam cartas com valores de pontos
positivos (para serem convertidos em
energia, usavel em processos endo-
térmicos) e as casas azuis valores de
pontos negativos (para serem conver-
tidos em energia, usavel em proces-
sos exotérmicos). As casas negras
dao ao jogador a opgao de escolher
como convertera seus pontos, ou em
valores positivos ou em negativos.
Essa energia acumulada durante o
andamento do jogo é utilizada para
adquirir cartas com equacoes qui-
micas, as quais tém valores de ener-
gia definidos.

3. O jogador s6 pode adquirir es-
sas cartas com equagbes quimicas,
colocadas no centro do tabuleiro,
quando tiver em maos valores con-
vertidos em energia, representativos
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cao ou liberacao, valem
mais pontos.

5. Vence(m) o(s) jo-
gador(es) que che-
gar(em) ao centro do tabuleiro com
0s quatro pedes e que conseguir(em)
realizar o maior nimero de pontos
referentes as reacdes que conse-
guiu(ram) formar, “comprando” as
cartas com a energia adquirida no ta-
buleiro, dentre as cartas de equacoes
disponiveis para o jogo.

Considerando-se o numero de
alunos presentes em sala de aula,
cada grupo de alunos pode ficar res-
ponsavel por quatro pedes. Essa pos-
sibilidade é interessante na formula-
cao de estratégias de acumulo das
cartas com valores de pontos que
serdo convertidos em energia, que
podem ser discutidas em grupo.

Naregra, € importante constar que
os valores energéticos conseguidos
pelos alunos ao longo do jogo se re-
ferem a variacdes da mesma energia,
ora com ganho, ora com perda.

Um modelo de como podem ser
confeccionadas cartas contendo as
equagdes quimicas que representam
as reagbes quimicas, utilizadas no
jogo, é apresentado na Figura 2. O
professor pode sugerir aos alunos
que essas cartas sejam feitas por eles
mesmos, pesquisando em livros dida-
ticos ou na Internet.

Cabe salientar que, nas atividades
realizadas com este jogo, utilizou-se
kdJ mol' como unidade, porém nao se
descarta a mudanca de unidade de
energia em futuras aplicagdes. Em
um outro aspecto, é importante sa-
lientar que o AH descrito se refere a

O Ludo como um jogo para discutir conceitos em Termoquimica

2KCIO,(g) —
2KCI(s) + 30,(g)

AH = -89 kd mol!

Figura 2: Exemplo de carta com uma
equacao quimica e seu respectivo valor
de energia. Neste caso, representando
um processo exotérmico.

1 mol; além disso, pode-se utilizar
kcal mol', pela caloria ser uma uni-
dade comum aos livros de Ensino
Médio, apesar do Sistema Internacio-
nal e a IUPAC recomendarem 0 uso
da unidade joule (J).

A carta na qual estao represen-
tados os valores, em energia, que se-
rao utilizados para a aquisicao de
outras cartas com equagdes quimi-
cas, é apresentada na Figura 3. E
interessante que se faga pelo menos
10 cartas para cada valor de energia,
variando entre 1 e 100 kJ mol”'. O
mesmo tipo de pesquisa sugerido
para as cartas da Figura 2 pode aqui
ser realizado.

Resultados e discussao

Uma regra basica é proposta, po-
rém, a critério do professor, pode-se
propor inlmeras variagdes. No entan-
to, sugere-se a aplicagao do jogo,
antes da exploragao do conceito,
para que haja um melhor aproveita-
mento didatico, possibilitando a cons-
trucdo do conceito no decorrer do
jogo.

Em relacdo ao uso do jogo em
sala de aula, notou-se que a variante
proposta é uma eficiente alternativa
na discussao de acumulagao, perda
e ganho de energia em uma reagao
quimica, notando-se uma visivel me-
lhora no aspecto disciplinar com um
envolvimento maior entre alunos e do-
centes, havendo divertimento e cons-
trucao do conhecimento e fortificagao

50 kJ mol

Figura 3: Exemplo de carta com valor nu-
meérico positivo, representando um pro-
cesso endotérmico de variagdo de ener-

gia.
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de lacos afetivos entre professor e
alunos.

Deve o professor observar que, no
jogo, o aluno estara tratando ora com
processos endotérmicos, ora com
processos exotérmicos, e que tais
denominacdes podem levar o aluno
a pensar que a energia ora pode ser
“negativa”, ora “positiva”; por isso, é
importante que essa questao conste
na regra. Passa a
ser de extrema im-
portancia que o pro-
fessor esclareca que
quando se submete
o valor de energia a
sinais matematicos,
tal fato nada mais é
do que uma forma
de representar que
houve variacao de
energia e que esta
estara sendo ora
consumida, ora libe-
rada, em uma reagao quimica. Se o
jogo for corretamente aplicado, ele
contribui para desmistificar essa idéia.

Um exemplo que corrobora com
isto € que, em uma das aplicagoes, o
professor nao esclareceu que 0s Si-
nais referentes a cada valor relacio-
nado a uma carta eram uma forma
de representacdo, em que a energia
ora estava sendo liberada, ora estava
sendo acumulada. Entretanto, como
esse aspecto constava da regra, foi
facilmente entendido. Essa concep-
cao errbnea, se nao observada pelo
professor, pode vir a ratificar concep-
coes de calor e temperatura apresen-
tados por estudantes, tais como:
“calor e energia séo substancias”; “ha
dois tipos de calor: quente e frio”; “a
energia é positiva e negativa”.

Esta Ultima alternativa € bem tra-
balhada com o jogo, pois fica claro
ao aluno, desde o inicio do jogo e
descrita naregra, que a energia é uma
so e é ele quem atribui valores positi-
VOS e negativos, dependendo do mo-
mento do jogo ou de como a reacao
se processa na carta.

A variante do Ludo descrita neste
trabalho foi testada por alunos do
Ensino Médio da rede publica e par-
ticular de Goiania - GO, além de uma
turma de Quimica Geral para Enge-
nharia de Alimentos da UFG.
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Como as equacoes
quimicas presentes nas
cartas se encontram em um
nivel representacional,
facilita-se a transposicao
conceitual do uso de
modelos que representem
O que acontece em uma
reacdo quimica, reforcando
a idéia de que os simbolos
e férmulas ndo sdo a
prépria reacdo quimica

A atividade ludica proposta em ni-
vel superior funcionou bem se consi-
derado, principalmente, o aspecto
relativo a discussoes de classificacao
e tipos de energia. Pdde-se notar que,
mesmo em nivel superior, ainda per-
manece em uma minoria a idéia de
gue héa energia negativa e positiva.
Neste caso, deve-se considerar que
os alunos ja contavam com os con-
ceitos prévios neces-
séarios ao entendi-
mento das definicoes
relacionadas a Ter-
moquimica e que,
mesmo assim, detec-
taram-se idéias erro-
neas.

No caso do Ensi-
no Médio, aplicou-se
0 jogo, estabelecen-
do as regras, sem no
entanto ministrar o
conteddo anterior-
mente. Considerando-se esta situa-
¢ao, notou-se que o jogo é eficiente
em varios aspectos.

Um deles é que o jogo incentiva a
participagao do aluno, considerando-
se o aluno como construtor do préprio
conhecimento e valorizando a intera-
¢ao do aprendiz com seus colegas e
com o proéprio professor. Este resul-
tado n&o é diferente do obtido em re-
lacdo ao uso de bolas de isopor
(Soares et al., 2003), o que confirma
que a utilizagao do ludico independe
da espécie do jogo.

Durante o jogo, o professor tam-
bém visitou cada grupo observando as
reacOes dos alunos, esperando per-
guntas pertinentes ao
jogo e ao contelido
explorado. Tal acao
foi necessaria, por-
que, nas primeiras
aplicacgoes, pergun-
tas variadas sobre
energia, diregao de
reacOes e mudancas
nas regras foram for-
muladas. Orientou-se
o professor que per-
corresse a sala, visi-
tando grupo por grupo, respondendo
as perguntas e interagindo com o jogo,
como meio de debates e conversas
sobre as dlvidas que surgiam.

O Ludo como um jogo para discutir conceitos em Termoquimica

E de extrema importancia
que o professor esclareca
gue quando se submete o
valor de energia a sinais
matematicos, tal fato nada
mais ¢ do que uma forma
de representar que houve
variacao de energia e que
esta estara sendo ora
consumida, ora liberada,
em uma reacdo quimica

As principais duvidas diziam res-
peito ao encaminhamento das regras
e ao fato de que certas reagoes ne-
cessitavam de mais energia do que
outras e, também, por que algumas
absorviam energia (processos endo-
térmicos) e outras liberavam energia
(processos exotérmicos) e se havia
diferenca na energia envolvida em
cada caso.

Nesta oportunidade, o professor
novamente realimentava o conceito
de que ndo hé energias de sinais dife-
rentes, que o sinal era apenas uma
forma de representacao para facilitar
o entendimento do andamento de
uma reacao. Em relagéo ao fato de
que certas reagOes necessitavam de
mais energia do que outras, se pu-
deram relembrar conceitos relaciona-
dos a formacéo de moléculas, liga-
¢coes inter e intra-moleculares, entre
outros conceitos correlatos.

O aspecto disciplinar esteve nova-
mente presente, sendo um dos resul-
tados mais significativos das ativi-
dades Itdicas propostas. Como a ati-
vidade exige a participacao de todos
em volta do tabuleiro, os alunos se
concentram em joga-lo, ndo ocorren-
do dispersao, atraindo-os sobrema-
neira para o conceito, principalmente
no quesito novidade e motivagao.

Outra alternativa que foi utilizada
apos o jogo também se mostrou efi-
ciente. Solicitou-se aos alunos que
transcrevessem as reacoes obtidas
ao final do jogo, em uma folha sepa-
rada, e observassem que cada rea-
¢ao necessitava de um valor de ener-
gia especifico para se realizar. Tal
atitude pode ser uti-
lizada para introduzir
0 conceito ou a trans-
posicao do jogo para
0 conceito.

Como as equa-
¢bes quimicas pre-
sentes nas cartas se
encontram em um ni-
vel representacional
(tanto no que diz res-
peito aos simbolos e
féormulas quimicas
descritas na carta, como no fato delas
estarem presentes nas cartas do
jogo), facilita-se a transposicao con-
ceitual do uso de modelos que repre-
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sentem o0 que acontece em uma rea-
cao quimica, o que pode vir a escla-
recer e reforgar a idéia de que os
simbolos e férmulas nao séo a propria
reacdo quimica, mas sim sua repre-
sentagao.

Um percentual de 95% dos alunos
estava completamente envolvido na
atividade. A porcentagem restante,
quando perguntada sobre o porqué
da nao participacao na atividade, res-
pondeu com um sonoro: “isso é coisa
de crianga!”. Cabe salientar que 0s
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Abstract: Pachisi as a Game to Discuss Thermochemistry Concepts — This paper presents a didactic game for introduction of thermochemistry concepts. A board of the game known as pachisi
is used. The goal of this proposal is to show that the use of ludic activities can be a viable alternative in the classroom, helping learning by the effective manipulation of the concept, beside causing

a significant improvement of classroom disciplinary aspects.
Keywords: didactic game, thermochemistry, ludic activity

e Errata

Recebemos carta do leitor Wilmo E. Francisco Jr., autor de artigo neste
numero da revista (vide p. 49), sobre um erro no artigo “Diet ou light: Qual a
diferenca?”, de Rejane Maria G. da Silva e Sandra Terezinha de F. Furtado,
publicado em QNEsc n. 21, p. 14-16, 2005. Na p. 15 do artigo, no 1° paragrafo
sobre 0 que é um alimento diet, consta:

...0S sem o aminoacido fenilcetondria, para os fenilcetondricos etc.

Segundo Francisco Jr., com o que concordam as autoras do artigo, “a forma
escrita no texto leva ao errado entendimento de que a fenilcetondria é um
aminoéacido. Na realidade, a fenilcetonuria € uma doenga cuja causa mais
comum é o elevado nivel do aminoacido fenilalanina no plasma sanguineo. O
excesso deste aminoacido provoca defeito no sistema nervoso e pode levar ao
retardo mental. A origem da fenilcetonuria € um defeito genético na enzima
fenilalanina hidrolase, responsavel pelo primeiro passo na via catabdlica da
fenilalanina. Este primeiro passo consiste na conversao da fenilalanina em

tirosina”.

Portanto, a redacéo correta para o trecho do artigo é:

...0s sem o aminoacido fenilalanina, para os fenilcetonuricos etc.
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