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MINEROPOLIO: A CONSTRUCAO DE UM JOGO DE
TABULEIRO PARA A CONTEXTUALIZACAO DO
ENSINO DE ELEMENTOS QUIMICOS

Mineropoly: the construction of a board game for the contextualization of the teaching
of chemical elements

Mineropolia: la construccién de un juego de tablero para la contextualizacién de la
ensefianza de elementos quimicos

Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de um jogo de tabuleiro intitulado
Mineropdlio. Elencamos as diretrizes que alavancaram sua idealizacdo e o contexto que levou a
sua construcdo, embasados na tematica da minerac¢do no Brasil e o Ensino da Quimica. Em uma
breve revisio de literatura sustentamos as bases que orientam esse trabalho envolto em
Mineragao no Brasil; Abordagem da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Jogo didético. As
etapas da elabora¢do do jogo Mineropdlio e as diferentes possibilidades de seu uso foram
detalhadas neste artigo de forma a inspirar outros professores, bem como o manual de orienta¢do
ao professor. O Mineropdlio foi aplicado em uma turma de Quimica Inorganica I e também em
duas turmas de primeiro ano do ensino médio publico. Entretanto, neste artigo ndo temos como
enfoque a aplicagdo no ensino médio e sim, suas possibilidades de aplicagdo no ensino superior
e na educacgdo basica. O jogo apontou como possibilidades a contextualizagdo do ensino de
elementos quimicos, além de discussdes que permeiam o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, tanto na perspectiva econémica quanto ambiental. No ensino médio, apos a aplicagdo
do jogo, os estudantes utilizaram este recurso didatico como base e construiram novas cartas a
partir de suas prdprias pesquisas, trazendo uma nova abordagem para o jogo Mineropdlio.
Palavras-Chave: Ensino de Quimica; Minerag¢do; Jogo didatico.

Abstract: This article presents the development of a board game entitled Mineropélio. We listed
the guidelines that leveraged its idealization and the context that led to its construction, based
on the theme of mining in Brazil and on the teaching of chemistry. In a brief literature review,
we support the foundations that guide this work involving Mining in Brazil; Approach to Science,
Technology and Society (STS) and Educational Game. In order to inspire other teachers, this
article presents detailed stages of preparation of the game. The Mineropdlio was applied in an
Inorganic Chemistry I class, and applied in two first year classrooms of a public school. The game
pointed out possibilities the contextualization of teaching of chemical elements, in addition to
discussions that permeate the development of science and technology, both from an economic
and environmental perspective. After the game application, students were inspired by this
teaching resource, and were able to build new letters from their own research, bringing a new
approach to the game Mineropdlio.

Keywords: Chemistry teaching; Mining; Didactic game.

Resumen: Este articulo presenta el desarrollo de un juego de mesa llamado Mineropoly.
Enumeramos las pautas que aprovecharon su idealizacién y el contexto que condujo a su
construccion, basado en el tema de la mineria en Brasil y la ensefianza de la quimica. En una
breve revision de la literatura, apoyamos las bases que guian este trabajo involucrado en Mineria
en Brasil; Enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y Juego Educativo. Las etapas de
preparacion del juego y la aplicacién se detallaron en este articulo para inspirar a otros maestros.
El Mineropoly fue aplicado en una clase de Quimica Inorganica I y aplicado en dos clases de
primer afio de secundaria publica. El juego sefial6 como posibilidades la contextualizacion de la
ensefianza de elementos quimicos, ademds de discusiones que impregnan el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia, tanto desde una perspectiva econémica como ambiental. Después de
aplicar el juego, los estudiantes se inspiraron en este recurso de ensefianza y construyeron nuevas
cartas a partir de su propia investigacion, aportando un nuevo enfoque al juego Mineropoly.
Palabras clave: Ensefianza de la quimica; Mineria; Juego educativo.
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INTRODUCAO

Em uma atividade da disciplina de Mineralogia, oferecida em um curso de Licenciatura em
Quimica, foi proposto pelo professor o desenvolvimento de um material didatico sobre temas
sorteados. Ao grupo, no qual um dos autores deste artigo participou, ficou designado o
desenvolvimento de um material que retratasse o Potencial Mineral do Brasil. Durante as atividades
de leitura do material indicado (MARINI, 2016) e participa¢Oes nas apresentagdes dos demais grupos
que abordaram alguns minerais encontrados no Brasil, foi possivel obter uma visdo mais abrangente
sobre a importancia da mineragdo para o pais. Neste movimento de leituras, apresentagdes e fazendo
reflexdes a partir dos estudos tedricos do dmbito do ensino da Quimica, verificamos a tematica
mineragdo como uma importante discussdo para ocorrer dentro de sala de aula, ainda no Ensino
Médio. Isso porque este percurso formativo busca formar cidaddos que atuem com consciéncia do
meio em que vivem (BRASIL, 1996). Diante disso, a construgdo e aplicagdo do jogo Mineropdélio se
tornaram objetivos do trabalho de Conclusdo de Curso de uma licencianda em quimica, autora deste
trabalho, a qual foi orientada por dois professores do curso, também autores desse artigo.

Ao longo da realizacdo deste trabalho, foram realizadas varias leituras de referenciais tedricos
os quais nos debrucamos a discorrer neste momento. Nesse sentido, trazemos discussodes teoricas a
respeito da mineragdo, do uso e elaboragdo de jogos didaticos no ensino da quimica e da abordagem
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Conforme Bouzon et al. (2018) aponta, normalmente quando
nos referimos a Quimica, para o publico em geral, obtemos repulsa, fato que pode estar atrelado a
dificuldade desses individuos na compreensao do seu contetido. O que pode estar atribuido ao fato de
nem sempre a quimica ser relacionada com o cotidiano do aluno, em sala de aula. Ademais, é comum
em diferentes referenciais teoricos, a afirmagdo de que o ensino da quimica tem se pautado na
transmissdo de conhecimentos com foco na memoriza¢do. Conforme problematiza Chassot (2016,
p.26), “[...] se educar é fazer transformagdes, ndo é com transmissdo de informag¢do que chegaremos
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13”.

A BNCC (BRASIL, 2018) é organizada em dreas do conhecimento e descritas competéncias e
habilidades especificas. No contexto da Quimica podemos alinhar o estudo dos minerais com a
habilidade de (EM13CNT101) analisar e representar “[...] as transformagées e conservagdes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situagoes
cotidianas e processos produtivos [...] que priorizem o uso racional dos recursos naturais” p.555. O
tema minera¢do também surge no texto como uma proposta para o trabalho da competéncia especifica
3 que delineia “Investigar situa¢des-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais”
[..] (BRASIL, 2018, p. 558).

Refletindo sobre o tema minerais e reconhecendo sua presenga em nosso dia-a-dia destacamos
a defini¢do dada por Klein e Dutrow (2017, p. 27):

Os minerais e seus derivados quimicos estdo em todos os lugares. Caminhamos sobre eles
(ao longo de praias arenosas ou cadeias de montanhas), os vestimos (como joias), lavamos
nossas roupas com eles (como tensoativos em detergentes) e os utilizamos quando
escovamos nossos dentes (como abrasivos no creme dental). Eles trazem eletricidade para
nossas moradias e fornecem os materiais de constru¢do de nossas casas e escolas. Sem os
minerais, ndo teriamos uma Terra s6lida onde pudéssemos viver e ndo haveria nosso atual
sistema econdmico (KLEIN; DUTROW, 2017, p. 27).

Comumente notamos o interesse pelas “pedras preciosas”, que possuem um destacado valor
agregado. Mas além disso, também é comum ver nos noticidrios varias situagdes que envolvem minas
de extragdo, principalmente rompimento de barragens de rejeitos causando tragédias. Estes fatos nos
levam a questionar qual a necessidade de continuar minerando com aparentemente tantos
empecilhos.
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A atividade mineradora no Brasil transcorre todo o territdrio brasileiro. Temos, por exemplo,
a Mina de Ametista no Rio Grande do Sul, a Mina de Hematita (Ferro) em Pernambuco, a Mina de
Carvao em Santa Catarina, a Mina de Esfarelita (Zinco) no Mato Grosso, a Mina de Silvita (Potassio)
no Amazonas, entre outras. Ha, portanto, uma grande variedade de minas com atividade mineradora
no Brasil, o que destaca a importancia de discussdes acerca deste tema ainda na educagdo basica.

Visualizamos o tema potencial mineral do Brasil com capacidade de promover variadas
discussdes, no dmbito do ensino de quimica, iniciando pelo reconhecimento de variados minerais em
solo brasileiro. Os processos da formag¢do do solo interligados a formag¢dao de minerais permitem a
contextualiza¢do de como os elementos quimicos estdo presentes e influenciam nosso cotidiano, por
exemplo. A andlise da atividade mineradora, apoiada na relevincia econémica, pode relacionar a
economia global e o desenvolvimento do pais. Desse modo, perpassando pela variedade de minerais
que se pode extrair, é relevante a partir desta temadtica, discutir, em sala de aula, de que forma os
minerais sdo extraidos e utilizados, bem como qual sua contribuicdo na geracdo de empregos e
possiveis impactos ambientais decorrentes desta atividade.

Nesta perspectiva, é importante analisar até que ponto uma comunidade pode influenciar nas
decisdes para implementacdo da extracdo mineral. Casos como extragdo e reciclagem podem e devem
ser discutidos dentro das salas de aula como forma de promover a relacdo de cidadio responsavel e a
sociedade. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

A contextualizagdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental para
que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais. Na BNCC,
portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico na
organizacdo social, nas questdes ambientais, na saude humana e na formagdo cultural, ou
seja, analisar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (BRASIL, 2018, p.

549).

Buscando a formac¢do de cidaddos criticos comprometidos com a sociedade, a temadtica de
minera¢do, no ambito do ensino de ciéncias/quimica, permite o enfoque nio sé sobre a eficacia e
utilidade dos produtos origindrios da atividade mineradora para os fins que se desejam, mas também
o alerta sobre ser um recurso ndo renovavel, seus impactos ambientais, efeitos na satide pela obtengdo
e processamento desses materiais, valor econémico e questoes éticas correlacionadas a sua produgdo
e comercializagdo (SANTOS; MORTIMER, 2002). Diante disso, a discussdo sobre a mineracdo se torna
uma tematica propicia para uma abordagem CTS, possibilitando possiveis discussdes que remetem ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia no dmbito social.

Até o presente momento, destacamos sobre a possibilidade de abordagem da tematica extragdo
mineral no Brasil, em aulas de Quimica, permeando uma abordagem CTS. Ainda nesse caminho,
trazemos como recurso didatico para apoiar esses dois alicerces, o jogo didatico, mais especificamente,
o jogo Mineropdlio. Diante disso, este artigo tem como objetivo apresentar a elaboracdo do jogo
Mineropdlio, a flexibilidade de aplicagbes trazendo nossas experiéncias no ensino superior e no ensino
médio, bem como os produtos finais produzidos pelos alunos do ensino médio e inspirados pelo jogo.
Destacamos, nesse estudo, o uso do jogo Mineropdlio, no contexto do Ensino Médio, como uma
atividade que visou favorecer a abordagem da Quimica no cotidiano, com base na contextualiza¢do do
ensino e no estudo dos fendmenos da natureza, instigando debates na perspectiva do enfoque CTS.

Minerac¢do no Brasil

Os minerais sdo encontrados por toda parte e “[...] sdo os produtos de complexos processos
terrestres e planetdrios que ocorreram em um amplo intervalo de temperaturas e pressdes’ (KLEIN;
DUTROW, 2012, p. 29). A atividade mineradora é destacada como essencial para a sociedade, pois, a
partir dela, é possivel extrair minerais para a obtenc¢do de variados produtos de nosso cotidiano como
mostra a Tabela 1. Assim, a relagdo entre extragdo mineral e a intensidade de uso de bens minerais é
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considerado um indicador social. A relacdo entre sociedade e crescimento socioecondémico é dada a
partir da necessidade de uso dos produtos obtidos ap6s manufatura de minerais. Nesse contexto, o
crescimento da populagdo acaba por se tornar um fator de pressdo sobre os recursos minerais, pois
segue o ciclo de aumento da demanda do produto, advindo da mineragdo. Isto se deve ao aumento de
consumidores e melhora da qualidade de vida em alguns paises. Porém, cabe destacar, que pode ainda
coexistir neste ciclo de oferta e demanda de minerais o consumismo (SCLIAR, 2013). Com essa andlise
é possivel notar o enlace entre desenvolvimento econdmico, qualidade de vida e a extracdo mineral.

Marini (2016) defende que o Brasil tem elevado potencial mineral, analisando fatores como:
extensdo territorial, geologia diversificada e pouco estudada, multiplos ambientes metalogenéticos e
baixo investimento na atividade mineradora. O autor atesta a grande chance de descobertas de novos
depositos minerais devido aos fatos constatados anteriormente. O Brasil é exportador de commodities
minerais sendo considerado uma referéncia mundial em algumas exportagdes, dentre as quais o
minério de Ferro representa 82%. Ainda com as andlises feitas por Marini (2016), com 155 minas de
commodities minerais de médio e grande portes, considera-se o Brasil como mal projetado na sua
metade leste e principiante na Amazonia.

Tabela 1: A extragdo mineral e obtencdo de variados produtos de nosso cotidiano. Relagdo de
substdncias minerais, suas propriedades e uso final.

Substancias minerais Propriedades Uso final
Fosfatos e sais de potassio Fertilizantes Agricultura
Urdnio, tério Radioativos Combustiveis e energia
Manganés, silicio, niquel, vanadio, Aumentam a resisténcia mecanica Siderurgia
titdnio, niobio
Calcdrio, argila, gipsita Cimento Construgdo civil
Zinco, titanio, barita, cromo, cddmio,
chumbo, ferro, grafita, cobre, estanho Pigmento de cor para tintas
Ouro, prata, grupo da platina, gemas Materiais resistentes, durdveis

Fonte: Adaptado/extraido de Scliar, (2013, p. 36).

A extragdo de recursos minerais foi possivel devido ao desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, contribuindo cada dia mais para a obteng¢do dos mais variados produtos que esta atividade
pode propiciar. A minera¢do tem acarretado diversas transformag¢des na sociedade contemporanea,
refletindo em mudangas nas esferas econdmica, politica e social. Um importante destaque feito por
Scliar (2013), é relativo a necessidade das discussdes sobre fatores sustentdveis na minera¢do pois,
apesar das vantagens de produzir bens a sociedade, gerar renda, emprego e riqueza nas regides onde
ocorrem, ha também desvantagens como a modifica¢do da fauna e a flora natural, desajuste social e
econdmico.

A ligacdo entre a temdtica mineragdo e a quimica foi pensada a partir da verificacdo da
minerac¢do do ouro e da prata, que sdo facilmente correlacionados com elementos da tabela periodica
e com sua aplicagdo no nosso cotidiano. Com esse enlace notamos que a temdtica mineragdo pode
oportunizar um olhar contextualizado para o ensino da quimica a partir da prépria composi¢do dos
minerais. Diferentes elementos quimicos constituintes do mineral trazem diferentes propriedades a
esse recurso, assim como aspectos visuais. Podemos notar que os elementos como Silicio (Si) e
Oxigénio (O) estdo presentes em diversos minerais como no quartzo (SiO;), ametista Fe(SiO;) e
esmeralda (Be;AL(SisOss). A diferenca entre cada um desses minerais é dada pela composigdo quimica,
ou seja, pela presenca de outros elementos quimicos, como na ametista que existe o Ferro (Fe) e na
esmeralda que ha o Berilio (Be) e o Aluminio (Al). O estudo dos elementos quimicos que constitui
essas rochas indica um modo de relacionar, em sala de aula, o contetido de elementos quimicos e a
forma em que sdo encontrados na natureza. Essa correlagdo também favorece ao ensino de ligagdes
quimicas uma vez que salienta uma “combinag¢do” entre diferentes elementos quimicos presentes nos
minerais.
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Abordagem da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

O movimento CTS emerge como uma reflexdo a algumas situagées visualizadas mundialmente
(AULER; BAZZO, 2001). Segundo os autores, em meados do século XX, nos paises capitalistas centrais,
foi aumentando o sentimento de que ndo estava havendo um desenvolvimento linear e automatico do
bem-estar social nos moldes em que o desenvolvimento cientifico, tecnologico e econdmico ocorria.
Nas décadas de 1960 e 1970 a ciéncia e a tecnologia (C&T) passaram a se tornar alvo de um olhar mais
critico devido a degradagdo ambiental gerada, bem como o vinculo a corrida armamentista ligada as
guerras. Dessa forma, C&T passaram a fazer parte do debate politico como um objeto.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 72) destacam que “é comum considerarmos a Ciéncia e a
Tecnologia como motores do progresso que proporciona ndo s6 o desenvolvimento do saber humano,
mas também, uma evolugdo real para o homem”. Esta visdo estereotipada sobre a relacdo entre Ciéncia
e Tecnologia, mostra que ambas trardo somente beneficios a humanidade e torna-se perigosa a medida
que a sociedade somente aceita o conforto que as mesmas podem proporcionar. Desse modo, desloca
a Ciéncia e a Tecnologia de seu contexto social e suas implicacdes éticas, econdmicas, politicas e
ambientais.

Uma das esferas que teve influéncia deste movimento CTS foi o campo educacional,
principalmente pela necessidade de preparar cidaddos que possam ser capazes de avaliar e tomar
decisdes, com entendimento do meio social em que estdo inseridos. Desse modo, ressalta-se a
importdncia do enfoque CTS com relagdo aos questionamentos criticos e reflexivos acerca do contexto
cientifico-tecnolodgico e social e, com destaque, sua relevancia para o Ensino Médio (PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007).

No contexto escolar, tem se tornado primordial trabalhar aspectos que favorecam o enlace
entre os alunos e seu cotidiano, principalmente a partir dos aspectos relacionados a Ciéncia e a
Tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2002), visando contribuir para um ensino que promova a formag¢ao
para o exercicio da cidadania. Essa preocupagdo tem se estendido ao ensino da Quimica e demais
ciéncias.

A partir da abordagem CTS é possivel problematizar como a conscientiza¢do dos direitos e
deveres de um cidaddo pode favorecer sua inclusio e agdo em sociedade. Com base em Pinheiro,
Silveira e Bazzo (2007), defendemos a discussdo, de forma contextualizada, da pratica de mineracao
com amplia¢do para sua relacdo com os avancgos da ciéncia e da tecnologia, suas causas, consequéncias,
os interesses econdmicos e politicos, propondo visualizar a ciéncia como construto humano. Como a
atividade mineradora estd interligada com o desenvolvimento da sociedade propomos desenvolver a
acdo reflexiva sobre quem sofre e age com as diversas crises caracteristicas a esse processo de
desenvolvimento.

O Jogo como recurso didatico

A atividade ludica, aplicada ao contexto educacional, surge como uma forma de despertar o
interesse dos estudantes e motiva-los ao estudo, favorecendo sua aprendizagem. Ao propor um jogo
para ser aplicado em sala de aula, é importante considerar os aspectos que englobam a educagdo e
como se da a aprendizagem, a fim de alinhar a proposta a um contetido. O uso de jogos e atividades
ludicas, no contexto educacional, propdem uma forma de integrar o divertimento a aprendizagem,
melhorando a relagdo professor e aluno, e levando a uma maior participacdo do aluno em sala de aula
(SOARES, 2008).

No contexto tedrico, jogo ¢ diferente de atividade ludica, brinquedo e brincadeira. E dificil
definir jogo, conforme Soares e Garcez (2017, p.184) destacam, “[...] podemos identificar e reconhecer
determinadas atividades como jogos, bem como atividades ludicas, por meio das caracteristicas
culturalmente criadas, transmitidas e socializadas em determinado meio social”. Kishimoto (2017)
designa a diferenca entre jogo e brinquedo a partir da leitura de obras como Brougeére (Le jeu dans la
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pédagogie prescolaire depuis le Romantisme, 1993), Henriot (Sous couleur de jouer - la métaphore
ludique, 1989) e Wittgenstein (investigagdes filosoficas, 1975) em que aponta para o jogo sendo visto
como “resultado de um sistema linguistico que funciona dentro de um contexto social; um sistema de
regras; e um objeto” (KISHIMOTO, 2017, p. 166). Soares (2015) atribui ao termo jogo, o detalhamento
para os trés niveis de defini¢do:

a) E o resultado de um sistema linguistico, isto ¢, o sentido do jogo depende da
linguagem e do contexto social. A no¢do de jogo ndo nos remete a lingua particular de
uma ciéncia, mas a um uso cotidiano. Assim, o essencial ndo é obedecer a logica de
uma designacdo cientifica dos fendmenos e sim, respeitar o uso cotidiano e social da
linguagem, pressupondo interpretagdes e proje¢des sociais. Além disso, assumir que
cada contexto cria sua concepedo de jogo ndo pode ser visto de modo simplista, como
mera agdo de nomear. Empregar um termo ndo é um ato praticado por um individuo.
Subentende-se todo um grupo social que o compreende, fala e pensa da mesma forma.

b) E um sistema de regras, ou seja, neste caso se permite identificar, em qualquer jogo,
uma estrutura sequencial que especifica sua modalidade. [...] Sdo as regras do jogo que
os diferenciam. Pode-se jogar buraco ou caixeta, usando-se o mesmo objeto, o baralho.
Estas estruturas sequenciais de regras permitem uma grande relagdo com a situagdo
ludica, ou seja, quando alguém joga, estd executando regras do jogo, mas ao mesmo
tempo, desenvolve uma atividade ladica.

c) E um objeto, por exemplo, o pido, confeccionado de madeira, casca de fruta, ou
plastico, representa o objeto empregado em uma brincadeira de rodar pido, ou seja, o
objeto neste caso € algo que caracteriza uma brincadeira (SOARES, 2015, p.34-35).

A atividade ladica, a partir dos trés niveis de definicdo descritos acima, pode ser estabelecida
em rela¢do a diversdo e ao uso de jogos “[...] seja qual for o contexto linguistico, com ou sem a presenca
de regras e sem considerar o objeto envolto nesta agdo” (SOARES, 2008, p. 39). Mais propriamente ao
nos referirmos a jogos, nos apoiamos na definicdo dada por Soares:

[...] 0 jogo pode ser descrito como uma atividade livre, consciente, ndo-séria, exterior
a vida habitual, com desinteresse material e natureza improdutiva, que possui
finalidade em si mesma, prazer (ou desprazer), cardter ficticio ou representativo,
limita¢do no tempo e no espago, com regras explicitas e implicitas (SOARES, 2015,

p-9).

O jogo com finalidade educativa, conforme descrito por Kishimoto (2017), pode assumir ainda
a func¢do ladica e educativa. Segundo a autora, a fun¢do lidica esta relacionada ao carater de diversdo,
prazer e até mesmo desprazer, com ressalva a escolha voluntaria. A educativa se refere a apreensdo de
conhecimentos, habilidade e saberes. De acordo com Cunha (2012), deve haver um equilibrio entre
estas fung¢des pois quando a fun¢do ludica estd em excesso a fun¢do educativa, caracteriza-se apenas
um jogo, e do contrario, fungdo mais educativa que ludica temos um material didatico.

Alguns teoricos denominam paradoxo do jogo educativo a maneira como o jogo é aplicado em
salas de aula (sem liberdade de escolha dos estudantes). A fim de eliminar ou mesmo minimizar o
paradoxo do jogo educativo, Soares (2015) propde aspectos que podem ser considerados em uma
aplicacdo didatica.

Propomos duas a¢des: 1) Deve haver consciéncia do aluno que o jogo utilizado em sala
de aula é educativo. Ou seja, ndo ha de fato um problema grave em dizer ao discente
que o jogo a ser utilizado naquele momento servira para se discutir um conceito. [...]

2) Liberdade e Voluntariedade em Sala de Aula, ou seja, o aluno deve ser livre para
escolher se quer ou ndo jogar em sala de aula. O professor deve encarar a utilizagdo
do jogo como um convite e ndo como uma obrigacdo. Se o aluno joga de forma
obrigatoria, a estratégia passa a ser um material didatico comum e ndo mais um jogo
(SOARES, 2015, p.11).
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O estudo do jogo e suas implicagdes pedagagicas e filosoficas tém sido consideradas em torno
dos aspectos sociais e da inter-relagdo entre os participantes (SOARES, 2008). As classifica¢bes entre
jogos e atividades ludicas podem ser realizadas a partir dos diferentes graus de intera¢do com o sujeito
ou quem os manuseia (SOARES, 2015). Em leitura aos textos de Soares (2015), verificou-se que os
autores Chateau (1984) e Legrand (1974), este segundo com base nas andlises de Chateau, apresentam
classificagGes para os jogos e atividades ludicas. A partir da proposta de Legrand (1974), Soares (2015)
faz uma tentativa de sistematizar, de forma qualitativa, os niveis de interacdo entre jogador e jogo.
Nesta classificagdo, a proposta do jogo Mineropdlio se encaixa no Nivel de Interagdo I em que o autor
descreve como sendo uma atividade ladica, em que serd prevalecido o “[...] jogo na forma de
competi¢do entre varios estudantes, com um objetivo comum a todos, podendo ou ndo ser realizado
em grupos” (SOARES, 2015, p. 63).

Existem ressalvas quanto ao uso dos termos “jogo didatico”, “jogo educativo” e “jogo
pedagogico”, porém destaca-se que todos contribuem para:

[...] o aumento de aspectos motivacionais, sociais, colaborativos, e efetivos no ambiente
escolar/académico para varias finalidades: i) sanar lacunas geradas durante o processo
de ensino e aprendizagem, ii) rever conceitos, iii) promover a aprendizagem ativa, iv)
fomentar a curiosidade e v) estimular para a resolugdo de problemas de modo mais
dindmico e menos formal (ndo sob o ponto de vista cognitivo, mas sobretudo, sob o
ponto de vista prazeroso e instigante que a didatizacdo ludica pode favorecer aos
processos de ensino e aprendizagem) (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018, p.

41).

Nesse aspecto Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) apontam que os jogos Didaticos (JD) e
Pedagogicos (JP) sdo ramificagdes de uma subcategoria de Jogos educativos pois ambos podem ser
utilizados como instrumento de apoio a prdtica pedagogica. Assim, a intencdo pedagogica
criteriosamente delineada ocorre tanto no JD quanto o JP porém se diferenciam quanto ao seu uso na
pratica docente mais especificamente no grau inédito da proposta. “O JD pode ser utilizado para iniciar
a constru¢do de conhecimentos enquanto o JP é utilizado para reforco perante a compreensdo de
distintas habilidades e competéncias necessdrias a apropria¢do cognitiva de algum conteido ou tema”
(CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018). A partir dessa andlise delineamos o jogo Mineropdlio
como um jogo diddtico que busca explorar o conteudo sobre mineragdo no Brasil e mais
especificamente composi¢do quimica dos minerais com enfoque em elementos quimicos no cotidiano
a partir do jogo de tabuleiro e agGes realizadas pelos jogadores no decorrer da atividade.

Nossa pretensdo com este jogo de tabuleiro é reafirmar a busca citada por Chassot (2016, p.109)
em que “[...] temos que formar cidadas e cidaddos que ndo sé saibam ler melhor o mundo onde estdo
inseridos, como também, e principalmente, sejam capazes de transformar este mundo para melhor”.
Assim, a partir do jogo Mineropdlio busca-se um ensino pautado na criticidade com um enfoque CTS,
a partir das problematiza¢des trazidas no decorrer das jogadas e ampliando para discussoes ao longo
de uma sequéncia de aulas.

METODOLOGIA

A construcdo deste jogo, desde sua origem, visou a aplicagdo na sala de aula, em especial com
abordagem no ensino médio. Porém, no decorrer da sua constru¢do foram observadas outras formas
de abordagens para o jogo desenvolvido. Neste artigo apresentamos algumas das formas que foram
exploradas com o jogo Mineropdlio visando inspirar outros professores.

O foco deste artigo estd no detalhamento da constru¢do do jogo Mineropdlio, no manual de
instrugdo para o professor, nas diferentes abordagens utilizando o jogo no ensino superior e nos
produtos gerados pelos alunos da educagdo basica, apds a aplicagdo do Mineropdlio. Isso porque em

relagdo a aplicacdo desse recurso didatico no ensino médio, foi publicado recentemente o artigo
(GIESE; FARIA; CRUZ, 2020), que se debruca mais sobre as potencialidades de aprendizagem e as
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relagbes CTS. Os critérios de andlise utilizados para avaliar a qualidade deste jogo em relagdo ao seu
potencial didatico foram considerados a partir da compreensdo dos estudantes sobre os elementos
quimicos “combinados” em minerais. O aspecto ladico foi considerado a partir do tempo de jogo,
dindmica e interagdo entre os jogadores. Também foi utilizado como critério, as relacoes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade reconhecidas a partir da temdtica da extra¢do mineral.

A seguir, desmembramos os relatos das experiéncias nos tépicos: Abordagem do jogo no
ensino superior; Abordagem do jogo em turmas do ensino médio; e A reelaboragdo das cartas de SeR
pelos estudantes do Ensino Médio.

Abordagem do jogo no ensino superior

Com a finalidade de ser avaliado, o jogo Mineropdlio foi aplicado em uma turma de Quimica
Inorganica I da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) da cidade de Blumenau - SC. A
aplicacdo foi proposta como meio de verificar a jogabilidade, tempo de jogo e possiveis falhas de escrita
ou mesmo identificar pontos a serem melhor explorados. Esta turma foi escolhida como uma proposta
para a discussdo da mineragdo no Brasil no entremeio a seu ensino sobre tabela periddica. Foram
utilizadas duas aulas de 40 minutos para aplicagdo do jogo e, nessas aulas, foi apresentado o jogo, seu
objetivo e ainda foram discutidos alguns aspectos referentes a minera¢do no Brasil.

Para auxiliar na identifica¢do, dos fatores relativos ao jogo, foi aplicado um questiondrio que
permaneceu com os estudantes desde o inicio e foi sendo preenchido no decorrer da aula e dos
apontamentos da pesquisadora. Haviam perguntas iniciais para identificar as concepg¢des prévias dos
estudantes sobre mineragdo bem como posteriores ao jogo.

Abordagem do jogo em turmas do ensino médio

O jogo foi aplicado em duas turmas de primeiro ano de uma escola publica. O jogo Mineropélio
foi inserido dentro de uma sequéncia de aulas, as mesmas aconteceram nas turmas em dias diferentes.
A aplicagdo da sequéncia, na primeira turma, possibilitou reelaborar a forma de abordar os conteudos
ou mesmo repensar as interagdes com os estudantes. Na primeira turma, a sequéncia de aulas foi
estruturada em seis aulas, ja a segunda contou com oito aulas. Devido ao nimero de aulas necessdrias
para a aplicacdo da sequéncia, foi necessario contar com a parceria de diferentes professores e
disciplinas para a obteng¢do de aulas geminadas. A proposta foi aplicada apos os alunos terem visto o
conteudo da Tabela Periodica.

A abordagem dos contetidos ocorreu a partir da explicitacdo da proposta e convite aos
estudantes, para jogarem. Em seguida, foi realizado o levantamento de concepgbes prévias dos
estudantes. Nas aulas seguintes, entre cinco ou sete dependendo da turma, foram realizadas discussoes
sobre minerais e sua transformac¢do em diferentes produtos presentes em nosso dia-a-dia. Ademais foi
discutido sobre os minerais e sua relacdo econdmica com o desenvolvimento do pais, trazendo o
conceito de commodities minerais.

Neste percurso, foi antecipado como seria feita a aplicacdo do jogo mais especificamente as
regras deste recurso, a fim de oportunizar maior tempo de jogo no proximo encontro. Na aplica¢do do
Mineropdlio, foi trabalhada a identificagdo, no tabuleiro do jogo, de algumas minas e estados
brasileiros de extragdo, correlacionando a um elemento quimico que poderia ser obtido da natureza,
de forma a promover a reflexdo sobre a composi¢do dos minerais com “combinag¢do” entre elementos
quimicos. O jogo foi aplicado em duas aulas geminadas, sendo os estudantes separados em cinco
grupos de sete alunos, fazendo com que todos jogassem como banqueiro ou jogador.
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Apds a aplicagdo do jogo, foram aproveitadas as cartas de SeR' *retiradas pelos alunos, com a
finalidade de trazer para sala de aula, um debate das rela¢oes CTS trazidas nas cartas. Uma das
discussodes feitas, neste momento, foi sobre o caso do rompimento da barragem em Bento Rodrigues,
subdistrito da cidade de Mariana/MG.

A reelaboracao das cartas de SeR pelos estudantes do Ensino Médio

Uma proposta concomitante a aplicacao do jogo Mineropdlio, foi referente ao uso do jogo para
os estudantes desenvolverem e apresentarem projetos propostos na escola como atividade escolar.
Essa ideia partiu dos alunos, que se inspiraram no jogo Mineropdlio. Este projeto envolvia varias
disciplinas e auxiliaria os estudantes quanto a obteng¢do de notas. Cada grupo de alunos escolheu o
tema a ser desenvolvido, dentre as op¢des fornecidas pelos professores da escola. A partir desse tema,
os estudantes desenvolveriam uma apresentacdo para a comunidade escolar. Os trabalhos
apresentados pelos alunos, inspirados no jogo Mineropdlio, foram analisados por nods, a fim de
compreender outras aprendizagens desses sujeitos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Elaboracao do Jogo

O Mineropdlio foi estruturado a partir do jogo de tabuleiro Banco Imobiliario®, marca
registrada da companhia de brinquedos Estrela, licenciado do jogo de tabuleiro Monopoly da Hasbro.
Compoe este jogo: tabuleiro, cartas de sorte ou revés (SeR), cartas de titulo de propriedade, encarte de
regras, pedes e dados (Figura 1). O objetivo de ambos os jogos é tornar-se o mais rico dentre os
jogadores e dessa forma possibilitar agdes como comprar, construir, alugar e vender suas propriedades.

MEINEAE DEFXSENTC A0

Figura 1: Itens do jogo Mineropdlio: (a) Titulos de propriedade (b) cartas SeR (c) Encarte de Regras (d)
minerais pedes. Fonte: Autores.

O jogo Mineropdlio explora os diferentes recursos minerais do Brasil em praticamente todas as
regides brasileiras. O conhecimento do territério nacional, a metalogénese e o potencial mineral de

! Cartas de Sorte ou Revés - sigla SeR.
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cada regido, sdo explorados no jogo de forma ludica com a possibilidade de compra de minas (Figura
2). Os valores atribuidos a compra das minas foram pensados em relagdo ao valor de seus commodities,
assim nos embasamos na abundancia do elemento (LEE, 1996) na crosta terrestre como uma forma de
prever seus valores respectivos ao jogo Banco Imobilidrio.

Nome da Mina com
identificagdo do mineral

Composicdao do mineral

O que se pode obter dessa
mina de extra¢do

Estado Brasileiro de
extragao

Figura 2: Informagdes trazidas nas casas do tabuleiro do jogo Mineropdlio. Fonte: Autores.

O jogo permite abordar o desenvolvimento sustentdvel, nos aspectos ambiental, econémico e
social. As principais atividades de mineragdo do solo brasileiro sdo trabalhadas nesta atividade, apés a
divisdo do Brasil em duas partes: o Brasil Amazonico a oeste e o Brasil Atlantico a leste, que se divide
na faixa de dobramento Paraguai-Araguaia. O Brasil do leste engloba as regides Centro Oeste, Sul,
Sudeste e Nordeste e diferencia-se do Brasil Amazonico.

O jogo possibilita abordar o conteudo de quimica a partir da composi¢do dos minerais,
favorecendo a andlise em relacdo a elementos expostos na tabela periddica (isolados) e como os
elementos quimicos sdo encontrados na natureza. Esta perspectiva possibilita discutir o modo como
designados elementos quimicos de interesse podem ser obtidos, ou seja, perpassar pelos processos de
obtencdo e separa¢do. Neste caso, exemplos como o uso de mercurio para a obten¢do do ouro podem
ser problematizados. Também a visdo de elementos “combinados” na natureza pode favorecer as
discussdes em relacdo as ligagdes quimicas, valorizando o motivo de seu estudo em relacdo a
observacdo e explicagdo de fendmenos naturais.

O objetivo do jogo Mineropdlio é despertar e desenvolver, por meio de uma atividade ladica, o
pensamento critico e a discussdo sobre a atividade de extracdo mineral no Brasil; o reconhecimento
de regides com potencial mineral; os impactos positivos e negativos insurgidos pela exploracdo da
atividade mineradora e a relacdo com a economia do pais, a qual é equacionada com base nos aspectos
ambientais (impactos e legislagdo), econdmicos (commodities) e sociais (o ambito, situagdo e/ou
caracteristicas de uma determinada sociedade, assim como, os aspectos culturais, os quais sdo detalhes
que diferenciam um povo e o tornam tnico). Além disso, o jogo propde demonstrar, para os jogadores
(estudantes), que o envolvimento das empresas com as questdes socioambientais pode se transformar
em uma oportunidade de negdcios, contribuindo para a sustentabilidade, mediante a preservacao e
conservacdo dos recursos naturais, assim como, para a melhoria da qualidade de vida das partes
interessadas nos negdcios propostos pelo jogo.

A perspectiva CTS é contemplada a partir das problematiza¢des trazidas no decorrer das
jogadas, mais especificadamente nas cartas de SeR (Figura 3) que englobam o estudo do potencial
mineral do Brasil com informagdes contextualizadas e atualizadas sobre desafios a serem superados
na atividade mineradora. A leitura destas cartas, durante o jogo, pode favorecer a discussdo de alguns
topicos em sala de aula como na carta de SeR “A” em que é possivel fazer a correlagdo entre até que
ponto esta exploracdo é mesmo uma necessidade ou meramente um interesse econémico, pois de fato
temos, nessa regido, uma area de preservagdo ambiental.
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A carta de SeR “B” possibilita a discussdo de desastres ambientais causados pela mineragao,
principalmente em relagdo aos rejeitos que esta pratica produz, relevando a discussdo sobre o caso da
barragem em Bento Rodrigues, subdistrito da cidade de Mariana - MG (2015) e o caso mais recente em
Brumadinho - Minas Gerais (2019). Outra carta interessante a ser destacada é a “C” que, em primeira
instancia, identifica um elemento quimico da tabela periodica, o qual se encontra em um mineral.
Ademais, a partir dessa carta, é possivel expandir a discussdo desse elemento quimico a sua utilizagdo
no cotidiano, a importdncia de sua reciclagem, uma vez que, exploracdo de minerais é uma pratica ndo
renovavel tendo possibilidade de se exaurir. Isto posto, as cartas de SeR exploram ndo somente a
atividade mineradora em si, mas permitem ampliar a visdo sobre impactos ambientais, sociais e
econdmicos através de um enfoque CTS.

REVES \

Voceé nao investiu em
treinamento de seguranca
para os funcionarios que

trabalham na barragem de
rejeitos
PAGUE 100

[s]

! SORTE \( SORTE

Ha possibilidade de expans3o de suas O aluminio é obtido de varios
minas na regiao do Brasil Amazonico, minerais entre eles a caulinita
pois ha poucas minas de porte encontrada na rocha bauxita. As
significativo sendo a regido identificada reservas brasileiras de bauxita,

como potendial para depdsitos além da 6tima qualidade do
superficiais ou em subsolo. minério também estdo entre as

Se vocé pOSSUE fNas nessa (Egio maiores do mundo.
S N0 I\ GANHE 20 !

Figura 3: Cartas de Sorte ou Revés do jogo Mineropdlio. Fonte: Autores.

Para a execuc¢do do jogo, sdo utilizados minerais como pedes, favorecendo o contato do
estudante com estes materiais. Ademais, os minerais como pedes permitem problematizar sua
composigdo, a partir de aspectos visuais, e diferencia-los a partir da composi¢do quimica. Por exemplo,
0 quartzo possui, em sua composi¢do, os elementos quimicos Silicio (Si) e Oxigénio (O), a ametista
também, porém visivelmente as cores desses dois minerais sdo muito diferentes, enquanto o quartzo
é incolor, a ametista tem tons de lilds. Dessa forma, é possivel indicar que a presenca do elemento
quimico Ferro (Fe), na composi¢do da ametista, contribui para este aspecto. Porém, nem sempre a
composicdo mineral é tdo certa, e assim, podem ocorrer diferengas de cores para um mesmo mineral,
devido a alteragdo de alguns elementos quimicos constituintes. Este fato também pode ser explorado
com a enuncia¢do da composi¢do quimica e problematiza¢do da diferenciacdo que pode ocorrer pela
composic¢do do solo, denotando o fato dos minerais serem extraidos do solo pela atividade mineradora.

Para aplicagdo do jogo, foram desenvolvidos dois encartes orientativos. O primeiro encarte,
denominado como manual de instru¢do, contempla as regras do jogo Mineropdlio (Figura 4) quanto a
sua jogabilidade, de forma a deixar clara sua forma de utiliza¢do pelos jogadores. Este encarte traz
explica¢des sobre o objetivo do jogo, a preparacdo do jogo e o material para consulta. Na preparagdo
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do jogo explicitamos a separacdo de material para cada jogador e também as regras do jogo salientando
como termina e quem ganha o jogo. Na parte do material para consulta, inserimos a tabela periodica,
de modo a favorecer o reconhecimento de elementos quimicos presentes nas minas de extragdo, o
mapa do Brasil, indicando a divisdo do Brasil Amazoénico do Atldntico, e outro mapa para auxiliar na
identificacdo das siglas dos estados brasileiros.
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Figura 4: Encarte de regras do jogo. Fonte: Autores.

O segundo encarte (Figura 5) é destinado ao docente da educagdo basica e foi intitulado como
Manual do Professor. Este documento possibilita que o jogo seja explorado, pelo professor, com “[...]
conhecimento de suas teorias, métodos e de seu potencial pedagogico, para que conscientemente e
deliberadamente possa explorar as habilidades e competéncias que tais atividades podem propiciar ao
estudante” (SOARES; GARCEZ, 2017, p. 185). No encarte, destinado ao professor, propomos sugestdes
de como organizar a sala de aula para aplicar este jogo, bem como as possiveis discussdoes que podem
ser realizadas a partir de sua aplicag¢do, trazendo ainda, sugestdo de numero de aulas utilizadas. Esta
versdo, busca propiciar ferramentas para que o professor consiga utilizar a atividade de modo
auténomo em sala, porém relacionado a algum conceito de quimica. Cabe destacar que ndo se trata
de uma “receita de bolo” e sim de indicagdes que auxiliem e inspirem o professor na aplicagdo deste
recurso. As paginas recortadas e mostradas na Figura 5, resumem as divisGes feitas neste encarte, sendo
elas (a) capa, (b) introdug¢dao com sugestdes de disposi¢do da sala de aula e propostas de discussdes em
sala anteriores ao jogo, as quais foram pensadas a partir das reflexdes das aulas ja aplicadas ou
reformuladas. As caixas que indicam link’s sdo possibilidades de expandir a abordagem da atividade e
contemplar maior abrangéncia de aporte tedrico sobre o tema Extragdo Mineral. Indicado como (c)
temos a sugestdo de abordagens apds o jogo com aproveitamento das cartas de SeR e (d) Referenciais
complementares para leitura e reflexdo que possibilitem novas formas de abordagem do conteido em
expansdo ao proposto na se¢do “estudo antes do jogo”.
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Figura 5: Paginas do Encarte orientado ao professor do jogo Mineropélio. Fonte: 7?27?77

Abordagem do jogo no ensino superior

Participaram desta abordagem quatro estudantes, os quais apontaram inicialmente ter pouco
conhecimento ou conhecimento superficial sobre a minera¢do, indicando como func¢do dessa
atividade, obter produtos do cotidiano, no entanto sem exemplificar. Foi questionado aos estudantes
sobre quais localidades do Brasil possuem atividade mineradora e suas respostas retrataram a mina de
Carvdo em Criciima - SC, mas em geral mostraram a ndo verificagdo da extensdo da mineragdo no
cotidiano, um dos apontamentos feitos foi com “[...] énfase no centro-oeste”. A visdo dos estudantes,
anterior a aplica¢do do Mineropdlio sobre jogos no ensino de quimica, foi retratada de forma positiva,
como uma forma motivadora e que favorece o trabalho em grupos, a contextualizacdo e o fato de
despertar o interesse do aluno. Foi questionado também aos estudantes, sobre quais contetdos do
ensino médio eles observaram com potencialidade de ser explorado com o jogo Mineropdlio e, em
geral, todos retrataram disciplinas, principalmente citando a quimica e a geografia. Sobre as vantagens
em se utilizar esse jogo em sala de aula, os estudantes apontaram como “[...] uma nova abordagem
para a quimica e geografia”, trabalhando estados onde ocorrem extracdo mineral, importancia da
exportagdo de minerais, questdes politicas e preservacdo ambiental. Indicaram ainda que a partir dessa
atividade ludica, dindmica e interativa, pode-se estudar os elementos da tabela periddica com a
colaborag¢do de todos os alunos, contextualizando o ensino.

Apds jogarem o jogo Mineropdlio, foi questionado aos estudantes sobre como enxergavam a
mineracdo no Brasil depois dessa experiéncia. Os estudantes responderam indicando questdes
econOmicas pouco proveitosas, mencionando sobre as caracteristicas dos minerais e a utilizacdo na
industria, também indicaram a mineragdo transcorrendo o pais e curiosidades como extragdo de
alguns elementos quimicos. Foram apontados ainda alguns aspectos a serem analisados como o tempo
de jogo. Para esta aplicacdo, o tempo que os estudantes passaram jogando ndo foi suficiente sendo este
recurso pouco aproveitado e explorado. Reconhecemos nas respostas destes estudantes que ha
potencial em contextualizar o ensino de elementos quimicos a partir deste jogo de tabuleiro e ainda
que podem ser exploradas discussdes de cunho CTS, contribuindo para a formac¢do do exercicio da
cidadania. Para a aplicacdo no ensino médio foram reestruturados o tempo de aplicacdo do jogo
didatico, contextualiza¢do e forma de discussdo sobre os aspectos CTS.
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Abordagem do jogo em turmas do Ensino Médio

Neste topico apresentaremos como foi organizada a sala de aula e o jogo para seu uso em uma
sequéncia de aulas no ensino médio. Apds a experiéncia com o ensino superior e as dicas obtidas pelos
jogadores, alteramos o tempo de jogo e algumas regras para auxiliar na relevancia das cartas de SeR
no que consiste a proposta CTS.

Cada jogador iniciou o jogo com um valor designado no encarte de regras, para possibilitar a
compra e aluguel das minas de extracdo e companhias de transporte. Cada jogador era representado
no tabuleiro por um mineral pedo diferente dos demais jogadores da mesa (no que condiz a
composi¢do quimica ou cor). Foram utilizados dois dados numerados de um a seis e as cartas de SeR
(28 cartas). Para iniciar a partida, cada jogador retirou uma carta de SeR, incluindo o banqueiro. A
retirada desta carta SeR ao iniciar o jogo teve a finalidade de fazer os jogadores prestarem mais aten¢do
as leituras de cada carta retirada durante o jogo. Assim, os alunos deveriam guardar a carta retirada
para que a mesma fosse aplicada a um outro jogador, no final da partida (em excegdo a si proprio).
Esta carta, retirada no inicio do jogo, também poderia ser trocada com outros jogadores, desde que
fosse solicitada a mudanca de cartas apos ter sido feita a leitura da carta de SeR do jogador com quem
queira trocar e antes de ser informado o valor da carta. Apds lidas as cartas e ndo trocadas, as cartas
de SeR eram devolvidas novamente para o final do monte de cartas.

Ao final de toda a aplicacdo da sequéncia de ensino foi interessante verificar a introdugdo ao
estudo da mineracdo e a relagdo feita em conversas paralelas entre os estudantes em que foi verificado
a mengdo ao jogo Minecraft3. A partir dessa discussdo emergida pelos alunos, tornou proveitoso a
enunciagdo sobre a formagdo dos minerais. No jogo indicado, a aquisi¢do de diferentes minerais € feita
a partir da escavacdo num mesmo local, o que foi contraposto com a defini¢do cientifica de como se
formam os minerais, visando clarear a concepc¢do de formac¢do rochosa e assim favorecendo a visdo de
regides com potencial mineral a partir do estudo do solo.

No jogo Minecraft a tecnologia surge como meio para a exploracdao mineral, com o uso de
artefatos. As melhorias nessas ferramentas sdo conquistadas conforme o jogador adquire mais
minerais. Assim, também foi possivel debater, durante as aulas, a utilidade da minera¢do para nos
consumidores. Houveram ainda comentdrios dos alunos sobre a definicdo de minerais com rela¢do a
medicamentos em que notamos ter sido feita a relagdo com suplementos alimentares. Essa relagdo foi
vista em muitas respostas dos alunos no primeiro questionario, permanecendo em algumas respostas
do terceiro questionario, mesmo apds o debate em sala de aula. Os exemplos de aplicagdo de minerais
no cotidiano retrataram alguns exemplos sem relevincia econdmica para o pais, mas que
exemplificavam um produto advindo da mineragdo como, por exemplo, estantes de ferro.

A estratégia inicial para o uso das cartas de SeR era dar informag¢des aos estudantes sobre a
mineragdo no Brasil. A proposta da retirada inicial de uma carta e troca, durante o jogo, foi proposto
como modo de direcionar a aten¢do do estudante para o conteudo destas cartas. Na pratica, os
estudantes realizaram a leitura em voz alta e trocaram as cartas, porém no momento pds jogo, em que
propomos relembrar alguma carta retirada durante o jogo, houve muita dificuldade dos estudantes. A
partir disso, reelaboramos a proposta e projetamos algumas cartas de SeR. Ao projetar as cartas de SeR
do jogo, pedimos para os estudantes explanarem sobre suas concepgdes relacionadas ao conteido da
carta projetada, e, posteriormente essas definicdes foram problematizadas pela pesquisadora e
interligadas a fatos noticiados na midia. Ademais, foram discorridos dentro da temadtica questdes
ambientais, sociais, tecnoldgicas e cientificas.

A partir dos resultados das aulas, notamos que a temdtica extra¢do mineral no Brasil permitiu
estabelecer relagdes CTS, envolvendo aspectos ambientais, econdmicos e sociais (GIESE; FARIA;

3 O Minecraft é um jogo aberto onde os jogadores podem decidir por conta propria o que querem fazer. Existem os modos criativo e sobrevivéncia
sendo este Gltimo onde os jogadores devem explorar o mundo e minerar seus recursos para comer, ter onde morar e se defender. (MOJANG, © 2009-
2018)
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CRUZ, 2020). Esta relagdo por sua vez, pode possibilitar acées mais consciente dos cidaddos a partir
de uma visdo mais critica por parte dos estudantes acerca da tematica estudada. Porém, algumas falas
dos alunos retrataram uma énfase, no que se refere a temadtica da extracdo mineral, aos aspectos
econdmicos, sendo pouco explorado os aspectos ambientais e sociais. Notamos que este fato pode ter
sido intensificado pelo jogo que possui, em seu formato, aspectos que intensificam a relacdo
econdmica, como por exemplo, as agdes de compra e venda de minas de extragdo no Brasil.

Em analise a utilizagdo do jogo Mineropélio, como recurso didatico, verificamos que a aplicagao
do mesmo apresentou um equilibrio entre a fung¢do ludica e educativa do material, sendo estes
aspectos essenciais para um jogo que sera utilizado em sala de aula (CUNHA, 2012). Apesar de ter sido
evidenciado esse equilibrio, ainda fazemos ressalva ao trabalho com as cartas de SeR. O contetdo
destas cartas é de grande importancia para o andamento das aulas e deveriam instigar os estudantes
ao debate ou mesmo estimular a curiosidade deles, porém, na pratica isso nao foi verificado. Este fato
pode ser compreendido por duas perspectivas diferentes: primeiramente pode haver a necessidade de
repensar a proposta das cartas de SeR ou ainda entender que ha dificuldade, por parte do aluno, em
perceber o jogo para além do fator ltidico, mas também como um recurso que auxilia na aprendizagem.
O que pode estar associada a falta de praticas de jogos em sala de aula que busquem o aprendizado de
conteudos cientificos. Neste ponto, cabe destacar que, o carater educativo do jogo, o qual salientamos
anteriormente, esta relacionado ao uso de mais aulas para além da aplicagdo desse recurso didatico.
Isso porque, essas aulas, oportunizaram mais discussdes dos aspectos CTS e de tematicas quimicas
como a composi¢do dos elementos quimicos.

Apos algumas aulas de discussoes, verificamos que os estudantes demonstraram dificuldades
em diferenciar elementos quimicos na forma em que sdo encontrados na natureza, nos produtos e
como estdo dispostos na Tabela Periodica. Conseguimos analisar em suas falas, que os estudantes ja
tinham algumas concepg¢oes de ligagdes quimicas, o que proporcionou uma confusdo em relagdo as
nomenclaturas dadas para o elemento quimico isolado e o composto quimico.

Ao final da sequéncia de ensino, notamos que o uso do jogo Mineropdlio sem as demais
discussoes referenciadas anteriormente, ou sua abordagem por si s6, ndo é recomendado. Isso porque,
as problematiza¢des realizadas na sequéncia de aulas, oportunizaram a discussdo de diferentes
perspectivas sobre os fatores que englobam a minera¢do no Brasil. A aplicacdo desse jogo, junto aos
alunos do ensino médio, possibilitou uma mudanga na sequéncia de ensino, ampliando o leque de
discussdes e abordagens, dentro da temadtica de extragdo mineral. Ademais, os resultados dessa
aplicagdo apontaram dificuldades dos estudantes frente a compreensdo das relagoes CTS e sobre o
conteudo dos elementos quimicos, assinalando algumas mudancgas necessarias.

Deste modo, as reflexdes desta aplicagdo que foram explicitadas no artigo (GIESE; FARIA;
CRUZ, 2020) também foram aproveitadas para estruturar o encarte orientativo ao professor, que foi
produzido posteriormente apos a experiéncia de aplicacdo no ensino superior e médio. Neste
documento, trazemos apontamentos de discussdes que podem ser aproveitadas ndo sé no &mbito da
quimica como também em outras disciplinas do ensino médio.

A reelaboracdo das cartas de SeR pelos estudantes do ensino médio

A reelaboragdo das cartas foi possibilitada apds o reconhecimento feito, pelos estudantes, sobre
o jogo Mineropdlio ja experienciado nas sequéncias de aulas aplicadas por um dos autores deste artigo,
explicitado na recente publicacdo Giese, Faria e Cruz (2020). Assim, o jogo serviu de motiva¢do para
os estudantes reconstruirem significados sobre a mineragdo dentro da temética proposta pela escola,
em seus projetos. Cabe ressaltar que essa reelaboracdo ndo estava prevista na aplicagdo do jogo
Mineropdlio mas que se tornou oportuna devido ao contexto escolar e motiva¢do para producdo deste
projeto.

Um grupo de cada turma, na qual foi aplicado o jogo Mineropdlio, ficaram responsaveis por
retratar a mineracdo, sendo especificamente os temas: a mina de carvdo em Criciima - SC e a
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minera¢do no Centro-oeste do Brasil. Os alunos se basearam no jogo Mineropdlio e fizeram altera¢des
para atender aos seus temas de pesquisa. Os estudantes modificaram os pedes do jogo, a disposi¢do
do jogo no ambiente de aplicagdo e as cartas de SeR. Os alunos tiveram orienta¢do do professor da
escola responsavel pelo tema do projeto para realizacdo dessas mudancas.

Os pedes para o jogo foram modificados para personagens em versdo brinquedo,
tornando mais lddica a aplicagdo. A sala, em que foram dispostos os jogos de tabuleiro, foi preparada
com imagens que retratavam melhor seus temas e realcavam aspectos como seguranc¢a nas minas e o
trabalho dos garimpeiros. Foram desenvolvidas 12 cartas de SeR no grupo de alunos com a tematica
“Mina de carvdo de Criciuma” e 16 cartas para o grupo de alunos com a temdtica “A mineragdo no
centro-oeste do Brasil”. Observamos na leitura das cartas de SeR desenvolvidas, pelos estudantes,
discussdes que permearam o enfoque CTS retratando questdes sociais como doengas desenvolvidas a
partir da mineragdo, contaminacdo do solo, informac¢des de estados referéncia em determinado
mineral, commodities e seguranca em minas a partir do uso de drones.

Alguns temas, retratados no grupo responsavel pela apresentacdo da minera¢do no centro-
oeste do Brasil, foram: exportacdo, emprego e deslocamento populacional, multas e problemas
ambientais envolvendo transportes, erosdo e alteracdo do curso d’dgua, além de doengas adquiridas
pela mineracdo do amianto em Goids, reconhecimento mineral e histéria da mineragdo. Alguns
exemplos de cartas de SeR elaboradas pelos estudantes podem ser vistos na Figura 6.
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Figura 6: Cartas de SeR da temdtica Minera¢do no centro-oeste do Brasil. Fonte: Autores.

A abrangéncia de temas também foi percebida no grupo que retratou a mina de Carvdao em

Criciima, sendo citados: Contamina¢do do solo, mina abandonada e riscos, vantagem no uso
energético, formacdo do carvdo, vantagens da exploracdo, doengas relacionadas ao processo extrativo
de minerais, relagdo entre mineracdo do carvdo e ambiente (Figura 7).
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Figura 7: Cartas de SeR da tematica mina de carvdo em Criciiima - SC. Fonte: Autores.

Na apresentagdo dos jogos, elaborados pelos estudantes a comunidade escolar, primeiro foi
explicado o funcionamento do jogo e posteriormente foi disponibilizado o tabuleiro para ser jogado.
Porém, devido ao tempo demandado e arranjo de apresentag¢do da sala de aula, somente foi verificado
a jogabilidade no grupo que tratou do centro-oeste. No entanto, o grupo referente a mina de carvdo
foi parte de uma sequéncia de apresenta¢oes dentro de sua respectiva turma, assim a turma inteira
falou do sul do pais e a mineragdo ficou inclusa nas explicagées. Ambos os grupos falaram alguns
aspectos contidos nas cartas de SeR desenvolvidas como parte da apresentagdo.

Notamos a versatilidade em utilizar o jogo Mineropélio, de modo a envolver mais os estudantes
tanto para o desenvolvimento quanto para a aplicagdo do jogo. A ideia de direcionar o trabalho de
desenvolvimento das cartas de SeR, pelos estudantes, oportunizou mais familiaridade ao jogo e ao
tema estudado.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de construgdo e aplicagdes do jogo indicaram a necessidade da verificagdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, pois em varios momentos suas contribui¢des nos fizeram
reformular nossa proposta. Para uma aplicagdo com enfoque CTS indicamos a necessidade de adotar
0 jogo dentro de uma sequéncia de aulas, de modo que esse recurso ndo tenha uma finalidade em si
mesmo e sirva para promover discussdes. As cartas de SeR neste ponto sdo um fator chave e devem ser
melhor exploradas.

A partir da experiéncia com as aplicagées do jogo Mineropdlio notamos que a proposta dos
encartes emerge como facilitadores para o uso deste jogo em sala de aula. O encarte de regras,
especificamente, foi necessario pela necessidade de se entender como jogar. O encarte orientado ao
professor pode contribuir para ampliar a visdo dos proprios professores para diferentes modos de se
utilizar este recurso em suas aulas, além de oportunizar propostas de como utilizd-lo em outras
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disciplinas. Em suma, o manual para o professor oportuniza a esse profissional analisar como aplicar
ou ampliar essa proposta, por exemplo, de forma interdisciplinar.

Foi possivel notar ainda que o jogo demonstrou versatilidade em sua aplicagdo tanto pelos
diferentes e possiveis contextos de aplicacdo, como, por exemplo, o aproveitamento deste material
como ferramenta para a constru¢do de outras possibilidades de aplicagdo, pelos proprios estudantes.
Por fim, destaca-se que em trabalhos futuros, almejamos adaptar o jogo Mineropdélio, com a finalidade
de que ele seja acessivel também a alunos com deficiéncia visual.
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