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AlfaQuim: PRODUCAO E AVALIACAO DE UM JOGO
DIDATICO PARA O ENSINO DE RADIOATIVIDADE

AlfaQuim: production and evaluation of a didactic game for teaching radioactivity

AlfaQuim: produccion y evaluacion de un juego de ensefianza para ensenar
radioactividad

Resumo: Esse trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de atividade ludica com énfase na
abordagem de alguns aspectos da relagdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para o tema
radioatividade no Ensino Médio, e identificar suas possiveis contribuicdes para o ensino desse conteudo
sob os olhares de professores de Quimica da Educagéio Bdsica. Para isso, foi desenvolvido um jogo de
tabuleiro intitulado AlfaQuim, tendo como eixo norteador os aspectos relativos a ciéncia, bem como suas
relacées com a tecnologia e sociedade. De modo geral, as avaliagdes dos professores indicam que o jogo
pode contribuir para o ensino-aprendizagem de conceitos fundamentais da radioatividade, explorando
questdes sociais, politicas e histéricas, bem como ser instrumento de avaliagdo para identificar o
entendimento dos estudantes sobre otema. Nesse sentido, essa pesquisatem aimportante contribuicdode
mostrar caminhos ao professor de Quimica do nivel médio para o ensino daradioatividade de forma ludica,
podendo despertar o interesse dos estudantes para esse tema, ajudando-os na construcdo de visdes
criticas sobre aradioatividade, suas aplicagées e perspectivas nasociedade.

Palavras-Chave: Jogo pedagégico; Radioatividade; Aspectos CTS.

Abstract: This paper aims to present a proposal for a ludic activity emphasizing a Science-Technology-
Society (STS) approach on the radioactivity theme in high school. It also aims to identify their possible
contributions to teaching this content under the eyes of teachers of Basic Education Chemistry. For this, a
board game called AlfaQuim was developed based on three guiding axes: aspects of the nature and history
of science, aspects of the relationship between science, technology, and society, and multidisciplinary
aspects. In general, teachers' evaluations indicate that the game can contribute to teaching-learning
fundamental radioactivity concepts, exploring social, political, and historical issues, and an assessment
tool to identify students' understanding of this topic. In this sense, this research contributes by expanding
the possibilities that highschool chemistry teachers have to teachradioactivity playfully, arousing students'
interest in this topic, and helping them to observe radioactivity, its applications, and perspectives in society
critically.

Keywords: Educational game; Radioactivity; STS approach.

Resumen: Este trabajo tiene como objetivo presentar una propuesta parauna actividad ludica con énfasis
en CTS para el tema Radioactividad en la escuela secundaria e identificar sus posibles contribuciones ala
ensefanza de este contenido bajo la mirada de los docentes de Quimica de Educacién Basica. Para ello, se
ha desarrollado un juego de mesa llamado AlfaQuim basado en tres ejes rectores: aspectos de la
naturaleza e historia de la ciencia, aspectos de la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad y aspectos
multidisciplinarios. En general, las evaluaciones de los docentes indican que el juego puede contribuir ala
ensefanza-aprendizaje de conceptos fundamentales de radiactividad, explorando temas sociales,
politicos e histéricos, como también una herramienta de evaluacién para identificar la comprension de los
estudiantes sobre estetema.Eneste sentido, estainvestigaciontienelaimportante contribucién de mostrar
formas para que el docente de quimica de la escuela secundaria ensefie la radiactividad de una manera
lidica, lo que puede despertar el interés de los estudiantes en este tema, ayuddndolos a construir puntos de
vistacriticos sobrelaradiactividad, sus aplicacionesy perspectivas enlasociedad.

Palabras clave: Juego educativo; Radiactividad; Aspectos CTS.
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O LUDICO VENCE O MEDO FRENTE A UMA PEDAGOGIA TRAGICA QUE EMERGE NO ATUAL SISTEMA DE EDUCACAO
BRASILEIRO

Um olhar atento as salas de aula possibilita constatar o paradigma educacional emergente no
atual sistema da educacdo brasileiro, sinalizando concep¢des sobre o processo de ensino-aprendizagem
destoantes do movimento educacional da contemporaneidade, o qual busca superar o modelo de
educacgao positivista e mecanicista que, ha séculos, vem predominando nas escolas do pais.

Importa, pois, colocar em questao as consequéncias da predominancia do modelo educativo do
século XX na sala de aula do século XXI. No contexto da educacao de Quimica, o modelo de ensino
pautado prioritariamente na memorizacdo e repeticdo de nomes, férmulas e cdlculos reflete nas
dificuldades dos estudantes em se apropriarem dos conceitos cientificos, bem como em se interessarem
por essa drea de conhecimento. Interessa ainda para essa pesquisa centrar um pouco de aten¢do nas
dificuldades dos alunos com relagdo a compreensdao de conceitos relacionados a radioatividade.
Pesquisas, como a de Prestes, Capelletto e Santos (2008), indicam que os estudantes do ensino médio
tém pouco conhecimento sobre esse tema, apresentam apenas ideias vagas e desarticuladas. Had também
que se considerar que as concepg¢des sobre o termo radiacao sao predominantemente relacionadas a
maleficios ao ser humano ou ao meio ambiente (MEDEIROS; LOBATO, 2010). Corroborando com essas
ideias, Silva e Baptista (2009), enfatizam que:

Ainda que relevante, a radioatividade muitas vezes ndo é tratada de forma satisfatdria,
sendo ocasionalmente negligenciada pelos professores de ensino médio e até mesmo
nas instituicdes de formacdo de professores. Esse fato pode justificar suas dificuldades
em lidar com o assunto em sala de aula e até mesmo os equivocos existentes nas
concep¢des do cidaddo e da midia. Por isso, um olhar mais atento sobre o assunto se faz
necessario para que nossos alunos possam, de fato, ter acesso ao conhecimento. Por
essa razao e por se tratar da complexidade do tema e da capacidade de abstra¢do que
envolve os conceitos relativos a radioatividade se faz necessdario repensar e propor
novas formas de como os professores podem abordar esse tema em sala de aula (SILVA;
BAPTISTA, 2009, p. 6).

O tempo agora é de sentir uma espécie de fadiga com relagdo aos excessos de conceitos
desvinculados do cotidiano dos estudantes, dos olhares cientificistas sobre os aspectos da ciéncia, de
vozes conteudistas e convencidas da solidez de conceitos que devem ser repetidos, e de tantas outras
questdes que afastam os alunos da ciéncia e do interesse em compreendé-la por uma dimensdo
submicroscdpica que explica os fendmenos cotidianamente observdveis. Abandonar esses excessos e
ceder espaco as formas reais de aprendizagem € um desafio constantemente colocado aos professores.
Contudo, falar sobre os desafios ndo € o bastante, é preciso fornecer condi¢Ges para esses sujeitos,
oportunidades de fazerem o exercicio da curiosidade para pensar os temas e desafios impostos pela
realidade que enfrentam dia a dia na sala de aula, como aquela enfrentada pelos préprios pesquisadores
universitdrios, pelos pais, pela sociedade, pelo governo, pela relacdo vertical dos érgaos oficiais da
educacdo, enfim, por tantas pessoas e entidades diferentes. E preciso conceder espaco para o siléncio
pedagdgico dos professores em meio as 40 horas semanais de aula.

Logo, é necessdrio, no lugar de provocar sinais de esgotamento, estabelecer parcerias,
colaboragdes e propostas vidveis. No lugar de provocar nos professores posi¢des entre a resisténcia e a
producdo, é importante pensar junto com eles sobre o quadro complexo em que se dd o ensino de
ciéncias, sobre como catalisar mudancas reais que possam fazer diferenca, sobre vencer suas tensdes e
conflitos frente as mudangas sociais e novos desafios pedagdgicos. E por que ndo de forma ludica? O
lddico pode vencer o medo dos estudantes em aprender sobre ciéncias? O lddico pode ajudar os
professores a pensar suas aulas em consonancia com as diretrizes curriculares? Ele pode contribuir para
o desenvolvimento cognitivo, fisico, social e psicomotor dos estudantes? E possivel aprender de forma
ludica? E apostando nessas ideias que as atividades lidicas vém ganhando espaco nas pesquisas da drea
de ensino de Quimica (SOARES, 2004; CAVALCANTI, 2011). Algumas pesquisas indicam a crescente
publicacao de trabalhos com essa tematica em eventos importantes da drea de ensino de Ciéncias e,
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também, de Quimica, como o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e o
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) (MENDES; SANTOS; CAVALCANTI, 2016). Além disso, ha
indicagdes do aumento de produgdes em dissertages, teses e artigos cientificos sobre esse tema
(SOARES, 2016).

Cunha (2012), ao apresentar sua contribuicdo nas pesquisas sobre os jogos na educacdo, aponta,
a partir de trabalhos realizados em atividades em sala de aula, alguns efeitos e mudancas no
comportamento dos estudantes:

e Os alunos adquirem habilidades e competéncias que n3ao sdo desenvolvidas em
atividades corriqueiras;

e Ojogo causa no estudante uma maior motivagao para o trabalho, pois ele espera que
este lhe proporcione diversao;

e Os jogos melhoram a socializacdo em grupo, pois, em geral, sdo realizados em
conjunto com seus colegas;

e Os estudantes que apresentam dificuldade de aprendizagem ou de relacionamento
com colegas em sala de aula melhoram sensivelmente o seu rendimento e a
afetividade;

e Os jogos diddticos proporcionam o desenvolvimento fisico, intelectual e moral dos
estudantes;

e A utilizacdo de jogos didaticos faz com que os alunos trabalhem e adquiram
conhecimentos sem que percebam, pois, a primeira sensacao é a alegria pelo ato de
jogar (CUNHA, 2012, p. 95).

Retomando as questdes problema que permeiam o ensino de ciéncias, mais especificamente o
ensino sobre radioatividade, nosso entendimento de que as atividades lidicas sao possibilidades de
contribuir no aprendizado de contelidos relativos a essa drea de conhecimento vai ao encontro do que
dizem os autores acima citados. Acreditamos que podemos incentivar os estudantes a fazer experiéncias,
por meio do lidico, de aprender conceitos da ciéncia, por vezes desmontando, refinando, sofisticando,
confrontando e divertindo. Dentre as mais variadas atividades Itdicas, nosso foco aqui estd nos jogos
para o contexto escolar. Entretanto, é importante salientar que, segundo Cavalcanti (2011), embora os
jogos sejam necessariamente considerados uma atividade ludica, nem toda atividade ludica é um jogo.
Dessa forma, o objetivo central desse trabalho é apresentar uma proposta de atividade lddica por meio
de um jogo de tabuleiro sobre a radioatividade e suas possiveis contribui¢bes para o ensino do tema sob
os olhares de professores de Quimica da Educacdo Bdsica, os quais avaliaram o jogo na dimens3o dos
conceitos envolvidos e da relacdo desses conceitos com alguns aspectos do enfoque CTS.

O QUE ESTAMOS CHAMANDO DE JOGO?

Iniciaremos a discussao sobre jogos no espago escolar situando a definicdo de jogo da qual nos
apropriamos para o desenvolvimento dessa pesquisa. A base tedrica/conceitual aqui utilizada é com base
nos estudos de Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018). Em fun¢do da polissemia terminoldgica utilizada
para designar os jogos com foco na aprendizagem em diversos ambitos, os autores fizeram um estudo
sistematico acerca das defini¢bes sobre jogos educativos, jogos didaticos e jogos pedagdgicos, situando-
0s em contextos especificos.

Eles consideram que o jogo é educativo quando, mesmo sem intento de ensinar algo a alguém,
ele propicia algum tipo de aprendizado:

O jogo em si ndo tem preocupagao se vai ensinar ou ndo. Se ele consegue ensinar ou
treinar para algo, é de modo ndo intencional, quando, no entanto, o ser humano nota
que, de alguma maneira, por meio do uso de um jogo, houve algum aprendizado de uma
caracteristica marcante e que seja capaz de influenciar sobremaneira o desenvolvimento
do sujeito, podemos denomind-lo de educativo (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES,
2018, p. 36).
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Enfatizam, ainda, que o jogo educativo, embora em sua esséncia seja informal, pode ser um jogo
educativo formalizado (JEF), quando estd sendo aplicado para atender a uma finalidade que vise a
aquisicao de conhecimentos especificos sobre determinados conteldos existentes em curriculos das
Ciéncias Naturais, em especial da Quimica, Fisica ou Biologia.

E a partir dessa discuss&o que os autores chegam ao conceito de jogo didatico e jogo pedagdgico.
Nos dois casos, considera-se que sejam jogos educativos formalizados e, com rigor, educativos
intencionais, mas vao se diferenciar na origem de suas elaboragdes. O jogo didatico é adaptado de um
jogo educativo informal ou outro jogo no sentido stricto que teve contetidos didaticos em seu escopo. Ja
0 jogo pedagdgico tem caracteristica inédita, portanto, ndao é adaptado de qualquer outro jogo, bem
como possui intencdo de desenvolver habilidades cognitivas sobre contetdos especificos (CLEOPHAS;
CAVALCANTI; SOARES, 2018). Portanto, de forma geral, esses estudiosos afirmam que o ineditismo €é o
que vai diferenciar um jogo do outro, bem como seu uso na praxis docente, e que o uso desses dois tipos
de jogos pode
Sanar lacunas geradas durante o processo de ensino e aprendizagem; rever conceitos;
promover a aprendizagem ativa; fomentar a curiosidade e estimular para 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 lddica
pode favorecer ao processo de ensino e aprendizagem (CLEOPHAS; CAVALCANTI;
SOARES, 2018, p. 41).

Considerando que todo jogo por si sé € lidico, Soares (2004) chama a atencdo para a importancia
do equilibrio entre a funcdo ludica (relacionada a diversdo quando a escolha pelo ato de jogar é
voluntdria) e a func¢do educativa (relacionada ao conhecimento). Nessa perspectiva, nenhuma func¢do
deve se sobressair a outra, pois

Se uma destas fun¢des for mais utilizada do que a outra, ou seja, se houver um
desequilibrio entre elas, provocam-se duas situa¢des: ndo ha mais ensino, somente jogo,
quando a fungdo lidica predomina em demasia, ou a fun¢dao educativa elimina todo o
ludismo e a diversdo, restando apenas o ensino (SOARES, 2004, p. 37).

Sendo assim, é indispensavel se ater a importancia desse equilibrio no jogo pedagdgico,
ja que ele também é educativo formalizado. Sobre os jogos pedagdgicos, ha ainda pesquisas, como a de
Deus (2019), que investigam as possiveis funcdes desses jogos: funcdo educativa avaliativa, funcao
educativa formativa, funcao ludica imersiva, funcdo lidica moral e fungao de equilibrio do professor.

O estudo desses conceitos é de fundamental importancia para que possamos situar em qual
perspectiva estamos utilizando a palavra jogo e em qual perspectiva o elaboramos. Dessa forma,
sinalizamos que vamos ao encontro de um jogo pedagdgico de acordo com o que foi discutido pelos
autores acima citados. Isso porque a nossa proposta se pauta em um jogo de tabuleiro, mas ndao adaptado
de outro jogo pré-existente. Além disso, para a sua elaboracao, foram definidos conteldos especificos da
radioatividade, com foco nas aulas de Quimica do Ensino Médio, planejados essencialmente para que o(a)
professor(a) trabalhe esse contetido durante o jogo, ou ainda, como reforco, de modo a utilizd-lo como
ferramenta de avaliagao.

PLAY NA PESQUISA
O AlfaQuim

As etapas propostas para o desenvolvimento do jogo AlfaQuim foram: escolha do conteudo
previsto nos documentos oficiais; definicao do publico-alvo; abordagem dada ao contetido; elaboragao e
confeccao do tabuleiro e das cartas; elaboracdo do manual para os professores.

O conteudo escolhido foi “radioatividade” e o publico-alvo sdo os alunos da segunda série do
Ensino Médio. Ha duas razdes principais para a escolha desse tema e do publico-alvo. A primeira diz
respeito as concepc¢Oes dos estudantes sobre a definicao do termo radioatividade que, majoritariamente,
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sdo vagas e associadas sempre a fatos negativos, tais como acidentes, toxicidade etc. (GOMES; SILVA;
SOUZA, 2017). Além disso, sua aplicacdo na industria, na medicina e na agricultura é praticamente
desconhecida (KOEPSEL, 2003, p. 90). A segunda razao estd relacionada ao contexto local da pesquisa. O
jogo foi pensado considerando a realidade e o curriculo das escolas de Araguaina, Tocantins. Tendo em
vista o conhecimento do conteddo programatico do Ensino Médio, o contelddo de radioatividade estd
previsto para os alunos da segunda série, especificamente no quarto bimestre, de acordo com o
documento de referéncia para elaborag¢do dos planos de ensino, da Secretaria da Educagdo, Juventude e
Esporte do Tocantins (Figura 1). Entretanto, entende-se que esse conteiido ndo esta previsto apenas para
o estado do Tocantins, pois pode ser utilizado de acordo o curriculo e publico-alvo definido pelos
documentos oficiais especificos de cada localidade.

» Radioatividade
¢ Leis da Radioatividade
¢ Periodo de meia vida
* Periodo de semi-desintegragdo
4° Bimestre 7 Introdugdo a Quimica Organica
» Caracteristicas do Carbono
* Tipos de Carbono
¢ Hibridagdo
» Classificagao de Cadeias Carbonicas

Figura 1 - Conteuldos previstos para o 4° bimestre do ensino de Quimica, segundo os documentos oficiais da
Secretaria Educacional do Tocantins. Fonte: Autoras.

A abordagem dada ao jogo AlfaQuim buscou contemplar aspectos da natureza e histdria da
ciéncia e alguns aspectos da relacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como aspectos
multidisciplinares.

O AlfaQuim é um jogo de tabuleiro composto por: 1 tabuleiro, 1 dado, 4 pedes e 60 cartas. A
estrutura do tabuleiro é composta por

e 52 casas;

e 2 casas estdo destinadas a “inicio” e “fim”. A casa “inicio” é indicada pela palavra start e a casa
“fim de jogo” é sinalizada pelo termo game over;

e 3 casas “sorte ou azar”, representadas pela palavra perigo;

e 2 casas “informacgbes”, simbolizadas por pontos de exclamacao;

e 3 casas “perguntas”, indicadas por pontos de interrogacao.

Figura 2 - Tabuleiro do jogo AlfaQuim.
Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Apds a elaboracao do tabuleiro, partimos para a elaboracdao das cartas do jogo. Foram
confeccionadas um total de 60 cartas, sendo elaboradas 4 tipos de cartas destinadas a momentos

diferentes do jogo:

e 10 cartas “fim de jogo”;
e 10 cartas “informacdes”;
e 15 cartas “sorte ou azar”’;
e 25 cartas “perguntas”.

As cartas “fim de jogo” foram desenvolvidas com o propdsito de fazer com que o jogador que
estd na parte final tenha que passar por algum tipo de situacdo, como voltar algumas casas, ou ser
eliminado por ter chegado ao fim da partida com alguma doenca resultante do contato direto sem
precaucdo com as radiagOes, ou, simplesmente, receber a noticia que venceu o jogo em fungdo, por

exemplo, de algum beneficio advindo da descoberta da radioatividade (Figura 3).

Figura 3 - Exemplo de uma carta Game Over, que mostra a importancia da radioatividade na sociedade.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

As cartas “informag6es” buscam contemplar informagdes gerais sobre radiatividade, fatos
histdricos sobre a radioatividade e algumas das suas aplica¢des e riscos de contaminagdo (Figura 4).

Voce foi
diagnosticado com
cancer na tireoide. mas
gracas ao tratamento
com o elemento
radioativo com o isétopo
Todo-131, vocé se curou.
Vocé venceu o jogo!
Parabéns!

Google imagem

Os beneficios advindos do
uso das radiagdes ionizantes
sdo incontdveis como, por
exemplo, a cura de tumores
afravés da terapia e a
detecgdo precoce de doengas
através do diagndstico.

@ ——ull)
@ -l

Vocé sabia que dentre

as pesquisas
desenvolvidas no ano de
1939, a que

proporcionou as  mais
marcantes aplicagdes foi
sobre a fissdo do uranio,
observada pelos alemdes
Otte Hahn e Fritz
Strassmann, e
interpretada pela fisica
austriaca Lise Meitner

Figura 4 - Exemplo de duas cartas “informag6es” sobre a radioatividade. Fonte: Elaborado pelos autores.

As cartas de “sorte ou azar” abordam alguns acontecimentos que envolvem os jogadores,
fazendo com que eles possam avangar ou retroceder algumas casas do tabuleiro, ou ainda, ficar uma

rodada sem jogar. Alguns exemplos podem ser visualizados na Figuras 5 e 6.
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Vocé prestou atengde na aula
P E RIGO de Quimica e aprendeu que a

irradiagdeo & originada por algum

tipe de precedimente com raios
X (em radiodiagnostico) ou raios
¥ em radioterapia. Depois disse,
explicou para seus colegas que,
nesse caso, o paciente ndo se
terna “radicative” e, pertante,
nde hd nenhum perigo de

“contaminar” outras pesseas ou

AREA :ﬂ::io ambiente. Avance duas
RADIOATIVA |

Figura 5 - Exemplos de duas cartas “sorte ou azar”’, que tornam o jogador um personagem no jogo.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

As cartas “perguntas” foram desenvolvidas com foco nos contetidos conceituais com abordagens
histdricas ou de alguns aspectos presentes na relagao CTS sobre a radioatividade.

Googhs imagem .

Os raios X, descobertos por Rintgen tem
aplicagdo para seciedade. Sdo radiagdes
da mesma natureza da radiagdo gama,
com caracteristicas idénticas. 56 diferem
da radiagdo gama pela origem, ou seja,
os raios- X ndo saem do nicleo do atomo,
pertante, quais das duas afirmativas
estdo corretas:

¢) Raies -X ndo sdo energia nuclear.
d) Raios -X s@o energia atdmica.

Acerto: vocé pode escolher entre avangar
2 casas ou fazer seu oponente retornar
2 casas.

Erro: retorne 2 casas.

Figura 6 - Exemplos de carta “pergunta’” envolvendo os contelidos conceituais. Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir do momento em que o jogo foi previamente idealizado, partimos para a etapa de
elaboracdo das regras (Quadro 1), que sdo fundamentais para que o jogo prossiga, assim como é
obrigatdrio o seu dominio pelos jogadores (SOARES, 2008).
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Quadro 1 - Regras do AlfaQuim.

O AlfaQuim e suas Regras

> Ojogo deve conter entre 2 e 4 jogadores;

» O jogador a comecar é o que tirar o maior nimero no dado, seguindo a ordem
dos jogadores em sentido hordrio;

» Se houver empate, deve-se repetir a jogada com o dado.

START

No percurso do tabuleiro haverd trés tipos de casas diferentes. Sdo elas:
“Perigo”, “Pergunta” e “Informacao”.

> (Casa “Perigo”: essa casa esta representada com o simbolo da radioatividade. O
jogador que cair nessa casa terd que abrir uma carta e ler a informacao contida
nela. O participante pode abrir uma carta de “sorte ou azar”, independente da
informacdo contida nela, o jogador deverd fazer o que for mandado por elg;

» Casa‘“Pergunta”: ela é representada por um simbolo de interrogacdo. O jogador
que cair nela terd que responder a pergunta. Caso acerte, deve seguir a
gratificacdo. Caso ndo responda corretamente, ele pode retroceder uma casa ou
ficar uma rodada sem jogar. Nesse momento, o professor deve explicar sobre o
conteldo da carta em questdo com foco nos objetivos de aprendizagem, tendo
o aluno acertado ou errado;

> Carta “Informagdo”: ela serad representada pelo simbolo de exclamagdo. O
participante que cair nessa casa deverd ouvir atentamente a informacdo contida
no cartdo, pois ela sera crucial para seu aprendizado sobre radioatividade.

PLAYING

» Para que haja um vencedor, o jogador precisa chegar a casa “FIM” e retirar a
END OF THE carta “premiada”, que o garante vitdria imediata, ou a carta ‘“desafio”, em que

GAME ele terd que responder uma pergunta. Se acertar, ganha o jogo. No entanto, se
errar deverd cumprir o que diz a carta.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Sobre coleta de dados e o referencial metodolégico da pesquisa

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e, segundo Liidke e André (1986), supde o contato direto
e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que estd sendo investigada (p. 11). A coleta de
dados foi realizada a partir de entrevistas com os sujeitos participantes e a constru¢ao dos dados foi
realizada inspirada na andlise de contelido. Essa é uma técnica que trabalha com a palavra, por meio da
qual o pesquisador procura categorizar as palavras ou frases que se repetem e inferir determinada
expressao que as representem, ajudando, portanto, na compreensao do pensamento do sujeito por meio
do contetido expresso nas suas falas (CAREGNATO; MUTTI, 2006).

Considerando que as vozes, as experiéncias e os saberes dos professores sdo elementos
importantes para a mudanga que almejamos no ensino de Quimica, optamos que a avaliacdo do jogo
confeccionado fosse feita por professores. Acreditamos que os olhares desses sujeitos podem colaborar
na constru¢ado de ideias e teorias mais préximas das multiplas realidades em que se insere o processo de
ensino-aprendizagem. Sendo assim, participaram, como sujeitos da pesquisa, quatro professores de
Quimica da Educagdo Bdsica, com formagdo em Licenciatura em Quimica, sendo que um deles possui
mestrado na area de Ensino de Ciéncias.

DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA

Nos tdpicos a seguir serao apresentadas as categorias elaboradas e, para cada uma delas, trechos
extraidos das falas dos professores a elas relacionadas. As categorias sdao de ordem aprioristica, pois,
considerando o objetivo com que se pretende alcancar com o AlfaQuim, elas foram pré-definidas. Em
decorréncia disso, emergiram as inferéncias das categorias a partir da evidenciacao dos aspectos da
histdria e natureza da ciéncia e de alguns aspectos da relagao C-T-S.
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Avaliacdo do AlfaQuim quanto ao seu contetdo

A entrevista teve como objetivo avaliar o contetido do AlfaQuim. Na primeira pergunta, foi
questionado sobre o tema escolhido para a elaboragdo do jogo. Todos os entrevistados afirmaram que o
tema radioatividade é relevante, apresentando suas justificativas. A partir da andlise das justificativas,
foram criadas as seguintes categorias: atualidade do tema, organizacdo do tema nos livros didaticos e
exames de avaliacdo (Quadro 2).

Quadro 2 - categorias criadas para a relevancia do tema escolhido para o AlfaQuim

Categorias a posteriori

Atualidade do Tema
Relevancia do tema

Organizagdo do tema nos livros didaticos

Exames de avaliagao

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Com relacdo a atualidade do tema, os professores destacaram que as questdes relativas a
radioatividade estao presentes em, por exemplo, textos de jornais ou revistas. Ademais, mencionaram
que tal tema envolve questdes atuais da sociedade, seja por sua utilizacdo em processos da irradiacao de
alimentos, do diagndstico e tratamento de doencas ou da produgao de energia. Essas ideias apresentadas
pelos professores dialogam com Silva e Baptista (2009). De acordo com essas autoras,

aradioatividade, apesar de ser um contetido, é também um tema. Todo ser humano esta
exposto a ela, e as consequéncias se sua utiliza¢do, sistematizada na forma de produgao
de energia, irradiacdo de alimentos, procedimentos médicos etc., implica em
consequéncias sociais em todo o mundo, constituindo ao nosso ver, um tema de
interesse global (SILVA; BAPTISTA, 2009, p. 37).

De acordo com essa questdo, podemos inferir que o AlfaQuim, por apresentar um tema atual e
de relevancia social, pode contribuir para o entendimento dos alunos e/ou compreensdes equivocadas
sobre o que, fora do contexto da sala de aula, eles veem, leem e escutam acerca da radioatividade.

A organizagao do tema Livros Didaticos surgiu a parir da fala dos professores P1 e P4. Eles afirmam
que, nos livros didaticos de Quimica, o tema radioatividade aparece na parte final do livro, o que torna,
muitas vezes, em fun¢ao do tempo, um tema esquecido nas aulas da disciplina:

O interessante de vocé trabalhar radioatividade, principalmente na forma de um jogo, é que geralmente o
tema radioatividade ta jogado as vezes |4 no final dos livros e a gente sabe né, é conteido demais pra ser
trabalhado em pouco tempo, entdo a gente consegue, com esse jogo, otimizar o tempo em sala de aula
com o processo de aprendizagem do aluno sobre esse tema (P1).

Além disso, eles chamam a atenc¢do para o fato de que as discussdes criticas sobre esse tema nos
livros sao timidas, pois priorizam mais os aspectos conceituais e ndo oferecem muitas possibilidades de
discussdao na dimensao do que o tema permite. Esse argumento dos professores foi utilizado para
justificar a relevancia do tema que foi escolhido para o AlfaQuim, corrobora com os estudos de Eichler,
Jungs e Del Pino (2006). Os autores criaram um software educativo para trabalhar alguns contetidos que
abordam a radioatividade por acreditarem que, embora seja um assunto de continuo interesse por parte
de estudantes, as abordagens presentes nos livros, muitas vezes, ndo parecem suficientes para promocao
de debates e qualificacdo das opinides dos estudantes sobre o tema (EICHLER, JUNGS; DEL PINO, 2006).

A Ultima categoria relacionada a relevancia do tema do jogo € justificada em fun¢do dos exames
de avaliacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Os professores P2 e P3, ao assumirem que o
foco de suas aulas estd prioritariamente na preparacdo dos estudantes para o vestibular ou Enem,
colocam o tema radioatividade como um tema de suma importancia. E necessério dar atenc&o ao fato de
que o objetivo central da producdo desse material ndo foi a preparacdo dos alunos para exames, mas
poder proporcionar a eles olhares para os conceitos relativos a radioatividade (tipos de radia¢do, fontes
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radioativas, interacao radiagcao-matéria, energia, dose, protecao, espalhamento, intensidade, meia-vida,
vida-média, isétopos, ionizacdo etc.) sob diferentes perspectivas, como: dos aspectos da natureza e
histdria da ciéncia; da relagao entre ciéncia e tecnologia; e de aspectos multidisciplinares.

Na segunda pergunta, ao serem questionados sobre quais abordagens do jogo permitem ser
discutidas com os alunos, ou seja, quais possiveis didlogos o(a) professor(a) estabeleceria com os alunos
a partir dos contelddos das cartas, as respostas mais predominantes nos possibilitaram chegar as
categorias abaixo (Quadro 3).

Quadro 3 - Categorias criadas para as possiveis abordagens que o AlfaQuim permite discutir com os alunos

Categorias a posteriori

Possiveis abordagens que o
AlfaQuim permite discutir
com os alunos. Questdes da ciéncia, tecnologia e sociedade

Histodria da radioatividade

Aspectos multidisciplinares

Fonte: Elaborado pelas autoras.

De acordo com o quadro acima, observa-se que, para os entrevistados, o AlfaQuim permite que
os conteldos conceituais relacionados a radioatividade sejam abordados com foco em trés eixos
principais, os quais categorizamos da seguinte maneira: histéria da radioatividade, questdes da ciéncia,
tecnologia e sociedade, e aspectos multidisciplinares.

Segundo os professores, o AlfaQuim aborda os aspectos acerca da radioatividade em seu
contexto histdrico e cultural, possibilitando mostrar aos alunos a ciéncia como um processo dinamico e o
carater historico da constru¢ao de conhecimento.

Nas cartas elas trazem, além dessa definicdo conceitual, a abordagem histdérica que é importante para
inserir o aluno no contexto do estudo da radioatividade daquela época, até a forma como se da a
construgdo da ciéncia. Nas nossas aulas, a abordagem histdrica as vezes é deixada de ser trabalhada. Por

causa de excesso de conteldo, as vezes a gente esquece do contexto de onde surgiu aqueles conceitos
cientificos (P4).

Observa-se na fala de P4 que, regularmente, os construtos da histdria sdo deixados de lado em
funcdo do conceito a ser trabalhado. Nesse sentido, ele atribui aos aspectos histdricos da radioatividade,
contemplados nas cartas, possibilidade de permitir discusses sobre a evolucdo histérica do conceito.
Essa avaliagdo de P4 é um indicativo de que se conseguiu contemplar de forma satisfatdria aspectos da
histéria e da natureza da ciéncia no jogo, um dos eixos norteadores para a elaboracao do AlfaQuim.
Buscou-se contemplar esse eixo, considerando que:

A Histdria da Ciéncia tem fornecido inimeras contribuicdes para o ensino da Quimica. No
caso da Histdria da Quimica, além de contextualizar o conhecimento cientifico, esse
exercicio histdérico pode fornecer aos estudantes uma oportunidade de questionar e
compreender melhor os processos sociais, econdmicos e culturais passados e
contemporaneos (BARP, 2013, p. 50-51).

Em outros trechos de entrevista, encontramos falas que sao indicativas da relacdo entre a ciéncia,
tecnologia e sociedade contemplada no AlfaQuim e que podem ser discutidas com os estudantes durante
0 jogo, como o trecho a seguir:

[...] Por exemplo o caso do Césio [...] como uma abordagem CTS. Discutir, por exemplo, como que o Césio
é usado na ciéncia, como € usado na tecnologia na sociedade e seus impactos no meio ambiente [grifo
nosso]. Durante o jogo a gente pode discutir abordar numa perspectiva de interdisciplinaridade,
contextualizacdo, CTSA, eu conseguiria trabalhar com o jogo dessa forma (P1).

[...] Entdo o tema é impecdvel, em relagdo a ciéncia, tecnologia e sociedade (P3).
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Selecionamos duas cartas para representar como a abordagem de alguns aspectos presentes na
relacdo CTS é contemplada no AlfaQuim (Figuras 7 e 8). Na Figura 7, é relatado o acidente com a capsula
contendo Césio-137 ocorrido em Goiania, de modo que o aluno e a aluna possam perceber que o acidente
evidenciou a falta de conhecimento cientifico e o despreparo do cidaddo comum em lidar com
determinadas situacbes que exigem algum minimo conhecimento de ciéncia. Isso pode, portanto,
despertar o interesse dos estudantes em aprender um pouco mais sobre radioatividade. O(a)
professor(a), nesse momento, pode discutir sobre a relacdo existente entre o conhecimento cientifico,
as necessidades sociais e os interesses econdmicos e politicos que envolvem essa questdo. A Figura 8
trata das usinas nucleares e o tipo de reacdo quimica que ocorre em um reator nuclear. O pano de fundo
dessa questdo € a discussdao acerca dos riscos e beneficios do uso da energia nuclear, sendo, portanto,
uma carta que contempla um tema controverso da ciéncia. Nesse caso, com base em Martins (2016),
afirmamos que a carta da Figura 8, por apresentar um aspecto controverso da ciéncia, é uma carta que
atende a perspectiva das questdes sociocientificas (QSC). De acordo essa autora “os aspectos
sociocientificos predominantemente caracteristicos sdao os valores ético e moral e a controvérsia em
funcdo das mesmas envolverem decisdes de ordem pessoal e social” (MARTINS, 2016, p. 132).

As usinas nucleares surgiram comeo
uma fonte poderosa para atender

5

a demanda de

Googls imagem

-

O acidente do Césio-137 &
um exemplo veridico sobre os riscos
que se correm quando ndo se possui
conhecimenta a  respeito da
radioatividade, "Os sintomas mais
frequentemente relatades pelas
vitimas do Césio eram enjoos, dores
abdominais e dores de cabega.
Qual das emissbes radioativas é a
mais perigosa no que se refere &
exposicdo & radiagdo e por qué?”

(SILVA ¢ BAFTISTA, 2016)

energia. Dois
acidentes foram decisivos para o
questionamento da  seguranga
nessas usinas. O primeiro ocorreu
em Three-Mile Island (EUA), em
1979. O segundo foi em 1986,
em Chernobyl (Ucrdnia - URSS). A
firmagdo seguinte é verdadeira ou
falsa: "O reator nuclear & o
principal equipamente da usina
nuclear, sendo o responsdvel pelo
processo de geragdo de energia
através da reagie de fissdo
nuclear”

Acerto: escolha um oponente
para retornar 2 casas. Erro: retorne 2
casas

Acerto: Avance 2 casas. Erro:
escelha um oponente para avangar 2
casas.

Figuras 7 e 8 - Exemplos de cartas com abordagem de alguns aspectos presentes narelacdo CTS. Fonte:
Elaborado pelos autores.

Com base nos depoimentos acima e, considerando que o enfoque CTS nas aulas de ciéncias
podem contribuir para que os estudantes sejam capazes de construir conhecimentos, habilidades e
valores necessdrios para tomar decisdes sobre questOes referentes aos impactos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, bem como atuar na solu¢do dessas questdes (SANTOS; SCHNETZLER, 1996;
AULER, 1998; SANTOS, 2007), entendemos que o AlfaQuim pode ser uma importante ferramenta para
contribuir na educagdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes. A abordagem de alguns aspectos da
relagdao CTS nas cartas do jogo é capaz de ser um caminho promissor para contribuir no entendimento da
radioatividade e no desenvolvimento de uma visao mais critica sobre o uso das tecnologias relacionadas
a esse conhecimento.

Outras abordagens identificadas nas falas dos estdo relacionadas a

multidisciplinaridade. A fala de P4 representa essa categoria:

professores

J& contribui pra um trabalho com a fisica [...] E... eu percebi por exemplo em algumas cartas, a relacdo da
radioatividade com os fatores bioldgicos, relacionado a saide humana, até a histdria (P4).

De acordo os estudos de Fazenda (1999, p. 31), “a pluri e a multidisciplinaridade podem ser
designadas como a justaposicao de contelddos de disciplinas heterogéneas ou, ainda, a integracao de
contetido em uma mesma disciplina.”. E com base nesse pressuposto que a construcdo do AlfaQuim teve
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como um de seus eixos norteadores os aspectos multidisciplinares. Tais aspectos buscam propiciar aos
professores discussdes com os alunos sobre as questdes que envolvam Fisica, Quimica, Histdria, Biologia
e, também, a questao das mulheres na ciéncia. As cartas a seguir sao alguns exemplos dessas possiveis
discussdes.

! Google rmagem

Na luta pela conquista de
igualdade de tratamento entre
homens e mulheres, a atribuigdo
de prémios Nobel a Marie Curie e

Google imagem

Vocé viveu na época da 1° a sua filha Irene teve um sentido
Guerra Mundial e seu pai, soldado importante frente a condigdo
de guerra, sobreviveu aos subalterna a que as mulheres
ferimentos graves gragas a Marie estavam submetidas no final do
Curie, que atuou no atendimento, século 19 e inicio do século 20 na
inclusive linha de frente da sociedade europeia.
batalha. Qual foi a contribuigdo de i )
Marie Curie na I Guerra Mundial, | | Ess@ afirmagdo & verdadeira ou

no campo da medicina? falsa?

Acerto: Avance 2 casas. Acerto: Avance uma casa

Erro: Escolha uma mulher do jogo

Erro: Fique uma rodada sem jogar.
e pega que ela avance 2 casas

Figuras 9 e 10 - Exemplos de cartas com abordagem multidisciplinar. Fonte: Elaborada pelas autoras.

As cartas representadas nas Figura 9 e 10 abrem possibilidades para que sejam discutidos com os
alunos aspectos da histdria da Ciéncia e do desenvolvimento tecnoldgico, focalizando nos aspectos éticos
relacionados a utilizagdo das novas descobertas e invengbes. Além disso, as cartas permitem que
questdes do imperialismo europeu e da evolugao da situacao da mulher na sociedade sejam debatidas.
Nesse Ultimo aspecto, é importante frisar que a Ciéncia, conjunto de conhecimentos socialmente
construidos, carrega consigo aspectos da exclusdo feminina evidenciada na desvaloriza¢dao da
participacdo das mulheres no desenvolvimento da atividade cientifica e tecnoldgica. O que se percebe é
que “as mulheres como grupo foram excluidas [do mundo da ciéncia] sem nenhuma outra razdo que ndo
seu sexo” (SCHIEBINGER, 2001, p. 37), fazendo com que a sociedade olhasse para a Ciéncia como
atividade predominantemente masculina. E no contexto de uma trajetdria de exclus&o e invisibilidade das
mulheres na producdo do conhecimento que o AlfaQuim busca, a partir de aspectos da histdria da ciéncia,
remeter ao engajamento das mulheres nas institui¢Ges cientificas, buscando, portanto, superar o
preconceito de género e abrir novas perspectivas, novas questdes e novas missdes a ciéncia a partir da
igualdade entre géneros.

Ja em cartas como a que estd representada na Figura 10, os aspectos multidisciplinares
contemplam discussdes acerca da interagao da radiacdo com seres vivos, envolvendo a drea da biologia,
quimica e da saude.

12
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SAIBA MAIS:

"Os organismos vivos apresentam uma
resisténcia diferenciada em relagdo
aos efeitos biolégicos das radiagoes
ionizantes. Em geral, quanto maior a
sua complexidade orgdnica,
estrutural e neurolégica, menor sua
resisténcia. Quanto mais simplificado
for © organismo, maior a sua
resisténcia”

Fonte: Sociedade Brasileira para o

Progresso da Ciéncia - SBPC

Figura 10 - Exemplo de uma carta informativa com abordagem multidisciplinar. Fonte: Elaborada pelas autoras.

De modo geral, os relatos dos professores revelaram que o jogo proposto apresenta, em seu
conteudo, alguns aspectos da abordagem CTS por meio de aspectos multidisciplinares, da discussao dos
conflitos sociais e da exploracdo histdrica. Portanto, pelas avalia¢6es dos professores, consideramos que
0s eixos norteadores para elaboracdo do AlfaQuim, explicitados na metodologia desse trabalho, foram
satisfatoriamente contemplados. Nesse sentido, entendemos que a abordagem escolhida para o
conteldo das cartas contribui para a integracdo dos conteldos referentes a radioatividade com o
cotidiano, podendo, assim, ser um instrumento promissor para que os alunos sejam capazes de discutir
esse tema numa dimensdo ética, tecnoldgica, ambiental e politica, bem como contribuir para o interesse

e a aprendizagem dos estudantes sobre a radioatividade.

Buscamos ainda investigar se os conteddos presentes nas cartas estao de acordo com os
documentos oficiais para o Ensino Médio. Algumas falas remetem a auséncia de calculos relacionados a
meia-vida. Optamos por ndo fazer abordagens matematicas no jogo, em funcao ndo apenas do tempo
que levaria para jogar no contexto curricular das aulas de Quimica em Araguaina (TO), como, também,
por ndo ser o propdsito do jogo desenvolvido. Buscamos focar em abordagens mais tedricas e
contextualizadas, evitando o uso de cdlculos matematicos.

Em contrapartida, ficou evidente em outras falas que os contelddos sugeridos nos documentos
oficiais foram contemplados, inclusive sobre as emissdes de radia¢bes:

Inclusive com algumas habilidades e contelido que eu consegui perceber em algumas cartas aqui, né, por
exemplo, tem identificacdo de diferentes tipos de radiacdo que seria pra um aluno saber, vi aqui uma
relacdo que ele pode fazer também com os diferentes tipos dentro do espectro, né, eletromagnético, raio
X, infravermelho, ultravioleta, e é interessante (P4, grifo nosso).

A carta abaixo é um exemplo no que se refere a essa quest3do:

13
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DARADAD 00N TN

SR cponD %

Google

imagem

Uma das contribuigées da
radioatividade estdo na
determinagdo da idade de um
determinado material realizado pela
técnica do carbono 14. Carboro 14
radioativo, emite qual tipo de
radiagdo?

a) Radiagdo alfa (a).
b) Radiagdo beta (p).
¢) Radiagdo gama (y).

Acerto: Avance 1 casa Erro: Volte
1 casa.

Figura 11: Exemplo de uma carta que representa um dos conteudos previstos nos documentos oficiais
para Educacao Basica. Fonte: Elaborada pelas autoras.

Ainda buscamos avaliar o jogo quanto a linguagem e nivel de dificuldade. Com relacdo a
linguagem, todos os entrevistados afirmaram que estd adequada ao Ensino Médio. Com relagdo ao nivel
de dificuldade, dos quatro professores, dois avaliaram como médio, um como facil e um como dificil. O
nivel de dificuldade apontado como dificil foi justificado pela dificuldade do contetido.

Outra questdo que buscamos avaliar foi a clareza das regras. Todos os entrevistados afirmaram
que as regras estdo claras, assumindo um papel fundamental para o andamento do jogo. No jogo
AlfaQuim assumimos a importancia das regras na mesma perspectiva de Soares (2004):

Caso se queira atingir a aprendizagem de alguns conceitos com os jogos, passa-se
primeiramente por regras a serem obedecidas para que o jogo ou a atividade funcionem
a contento e se atinjam os objetivos propostos. Domina-las é mais do que o ideal. Em um
jogo dito educativo, a maior probabilidade de falha estd relacionada a erros provenientes
de regras ndo claras (SOARES, 2004, p. 33).

Como o AlfaQuim pode contribuir na pratica docente?

Na terceira pergunta, questionamos os professores sobre suas dificuldades de trabalharem o
conteudo de radioatividade e como o AlfaQuim poderia ajuda-los. Das justificativas apresentadas pelos
professores foram desenvolvidas as seguintes categorias:

Quadro 4 - Principais dificuldades apontadas pelos professores para trabalhar o contetdo de radioatividade

Categorias a posteriori

Dificuldades de trabalhar o Falta de recursos didaticos
conteudo de radioatividade

Natureza do contetdo

Formacdo docente

Fonte: Elaborado pelas autoras.

De acordo com o Quadro 4, as principais dificuldades dos professores para trabalharem o
conteldo de radioatividade estao relacionados a falta de recursos didaticos, a natureza do contelddo e a
formacdo docente. Através das justificativas apresentadas pelos entrevistados, perguntamos como o
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AlfaQuim poderia auxiliar em suas aulas. Sobre a falta de recurso didatico para trabalhar a radioatividade
em sala de aula, os professores argumentaram que a realidade do espaco escolar em que estao inseridos
ainda é precaria, e relatam que o livro didatico é ainda o Unico recurso oferecido para o trabalho docente.
Diante disso, os professores consideram o AlfaQuim como uma possibilidade de material didatico tanto
para ensinar, quanto para investigar as possiveis dificuldades dos estudantes sobre a radioatividade.

As limitacOes, justamente porque nao tem muito recurso didatico. Aqui na escola ficamos mais presos aos
livros[...]. Eu acredito que quando o aluno passa a vivenciar ou passa a ter contato com alguma coisa
diferente do que o professor t4 falando ou do préprio livro - como o AlfaQuim- ele consegue aprender mais
o contelido[...]. A gente também pode utilizar como atividade para avaliar o que o aluno sabe sobre o tema
(P1, grifo nosso).

Nesse sentido, se torna evidente que o jogo AlfaQuim pode contribuir, também, como uma
possibilidade a mais de recurso didético para o(a) professor(a) de Quimica, tanto para ensinar, como para
avaliar. Essas possibilidades dialogam com os estudos de Cavalcanti (2011), o qual defende que

O lddico pode ser usado como uma ferramenta de avaliacdo principalmente
diagndstica e formativa, trabalhando com a interatividade aliada a diversdo,
proporcionando discussdes entre os alunos, entre os alunos e o professor, na
tentativa de minimizar problemas conceituais e tornar o Ensino de Quimica mais
atrativo e relevante para o aluno (CAVALCANTI, 2011, p. 159).

Outra dificuldade colocada pelos professores que tem relacdo ao trabalho com os estudos da
radioatividade em sala de aula esta relacionada a natureza de seu contetido. Face a essa dificuldade, eles
apontam que o AlfaQuim poderd ajuda-lo, tanto na possibilidade de contemplar as questdes relacionadas
a esse tema, quanto na motivagao para estudar sobre tais questdes, o que é evidenciado no comentario
abaixo.

Radioatividade ndo é um contelddo simples [...], tenho dificuldades de trabalhar e o jogo pode ajudar nisso.
E um tema que eu mesmo ndo tenho nem tanta facilidade [...] é a possibilidade de se trabalhar
radioatividade, entdo acho que essa é a primeira contribuicdo. O jogo vai acabar também forcando o
professor a estudar mais o tema, pra ele sentir cada vez mais preparado pra trabalhar o conteldo de
radioatividade, né (P4).

Um dos fatores apontados quanto a dificuldade em trabalhar a radioatividade nas aulas, foi a
lacuna no curriculo de licenciatura em Quimica.

[...]com relacdo a graduacdo nés também ndo tivemos uma formacdo adequada pra radioatividade, entdo
a radioatividade é trabalhada no peito, no peito, é sentar e ler, por isso que eu digo, além de ser um
conteudo dificil pros alunos, torna até mais dificil pra gente (P4).

Teixeira et al. (2012), ao investigar sobre esse campo de pesquisa, identificou limita¢Ges
conceituais sobre a radioatividade, indicando a auséncia de discussao sobre o tema no curso de formacao
de professores. Da mesma forma, Silva (2009), em sua pesquisa de mestrado, ndo identificou o tema
radioatividade em nenhuma das disciplinas obrigatdrias do curso de Licenciatura em Quimica investigado.
Uma das consequéncias dessa lacuna na formacao docente é que

o professor pode ser levado a utilizar como principal ou Unica fonte de consulta para o
seu trabalho o livro didatico, que, por sua vez, em geral traz uma abordagem que prioriza
apenas os produtos da ciéncia e ndo sua construcdo, dificultando a compreensdo da
natureza da ciéncia. Além disso, muitas vezes trazem erros conceituais ou informacgées
incompletas ou equivocadas (SILVA, 2009, p. 8).

No caso dos professores participantes dessa pesquisa, seus relatos anteriores dialogam com Silva
(2009), pois declaram que estdo presos aos livros didaticos como Unico recurso para trabalhar esse tema
em sala aula.

Diante disso, podemos ir mais além quanto ao uso do AlfaQuim. Se, por um lado, o jogo aqui
investigado € capaz contribuir para aprendizagem de conceitos, por outro, pode servir de motivag¢ao para
que o(a) professor(a) se aproxime mais desses conceitos. Tendo isso em vista, sugerimos que ele seja
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utilizado também como recurso didatico para alunos dos semestres iniciais do curso de Licenciatura em
Quimica. Embora ele tenha sido elaborado em nivel de Ensino Médio, poderd trazer aos ingressos do
curso aproximacgdes motivacionais e de curiosidades que certamente pouco tiveram em sua trajetdria
escolar. E, se assim for, os graduandos poderdo buscar niveis maiores de aprofundamento durante o
curso, mesmo que ndo seja contemplado em seu curriculo, permitindo uma primeira aproximacao do
licenciando com o tema em questdo.

Em outra questao, perguntou-se aos entrevistados sobre a utilizagdo do jogo em suas aulas. Os
entrevistados P1 e P4 afirmaram que utilizariam o jogo AlfaQuim em suas aulas seguindo algumas
estratégias que, para eles, iriam auxilid-los durante a aplicagdo. Os professores P1 e P4 destacam a
possibilidade da utilizacdo do tema como ferramenta de avaliacdo, desde que os alunos j& tenham
cumprido alguns dos requisitos necessarios para o entendimento do jogo. Ao mesmo tempo, P4 afirma
que iria para além do critério avaliativo, enfatizando que AlfaQuim pode ser utilizado como parte de
estratégias didatica dos professores para ensinar sobre radioatividade:

P4: Entdo, eu acho que ele pode ser trabalhado tanto como um processo de avaliagdo do que foi trabalhado
em sala de aula, ou como ele mesmo dentro do processo. Eu acho que da para trabalhar das duas formas

(P4).

Assim sendo, esperamos que o jogo venha a ser aplicado em sala de aula sob as duas
perspectivas apontadas por P4, ja que, dentro das perspectivas tedricas discutidas no inicio desse
trabalho, apontamos o AlfaQuim como um jogo pedagdgico. Dialogando com Cavalcanti (2011), os jogos,
seja para ensinar ou para retomar conceitos ja aprendidos, sdo favordveis pela forma imediata das
discussbes que sao permitidas:

Nos jogos, ou nas atividades ltdicas a discussdao é imediata, os alunos para continuar
jogando, chegar até o fim ou ganhar (no caso dos jogos), precisam acertar os conceitos,
resolver problemas entre outras coisas, e para isso precisardo problematizar o assunto
até chegarem a uma resposta que atendam a necessidade do jogo ou da atividade ludica,
chegando até o final deste (...) Ainda, com a discussdo imediata verificada no uso de
jogos e atividades lidicas podemos incentivar nossos alunos a discutirem os contetidos
aprendidos durante as aulas (CAVALCANTI, 2011, p. 158).

De modo geral, o propdsito do AlfaQuim nao é o de ser um jogo conteudista, mas sim de ser um
jogo elaborado com o intuito de permitir ao estudante reconhecer fatores histéricos relacionados a
radioatividade, se apropriar de discursos controversos sobre radiacao, bem como possibilitar discussdes
relacionadas as questdes darelacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. O olhar dos professores aponta
que propdsito inicial do trabalho foi contemplado, permitindo afirmar que o AlfaQuim tem potencial para
ser inserido na pratica pedagdgica das aulas de Quimica.

CONSIDERAQ@ES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi apresentar uma proposta de atividade lidica com énfase em alguns
aspectos darelagdo CTS para o tema da radioatividade no Ensino Médio, buscando a constru¢ao de uma
visdo de ciéncia mutavel, dinamica, falivel, ndo neutra e articulada aos processos histdricos, sociais e
culturais. Além disso, buscamos identificar suas possiveis contribui¢cSes para o ensino desse contetido sob
os olhares de professores de Quimica da Educagdo Bdsica. Paraisso, desenvolvemos um jogo de tabuleiro
intitulado AlfaQuim, tendo como eixo norteador os aspectos relativos a ciéncia, bem como alguns
aspectos relacbes com a tecnologia e a sociedade de modo geral. A partir das avaliagdes dos professores,
consideramos que esses eixos que nortearam a elabora¢do do AlfaQuim foram satisfatoriamente

contemplados.

O jogo foi avaliado pelos professores quanto ao conteuldo e as possiveis contribui¢des na pratica
docente. Com relagdo ao contelido, as respostas e argumentagdes dos professores indicam que o jogo
pedagdgico elaborado pode contribuir em duas perspectivas: para o ensino-aprendizagem dos
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conteudos conceituais fundamentais da radioatividade e para avaliar o entendimento dos estudantes
sobre o tema.

Na primeira perspectiva, os professores apontam que o jogo pode possibilitar a aprendizagem
dos alunos sobre o tema da radioatividade articulado ao contelddo das disciplinas de Fisica, Quimica e
Histdria. Além disso, explicitam que o conteldo das cartas sdo abordados de forma que é possivel discutir
com os estudantes alguns pontos importantes, como: a ciéncia como constru¢dao humana e coletiva; os
avangos na ciéncia acarretam mudancas dos habitos sociais; o desenvolvimento dos conhecimentos
cientifico-tecnoldgicos tem relacdo direta com a responsabilidade social; e o destaque do papel da mulher
em dado periodo histérico e sua inclusdo na comunidade cientifica, utilizando como exemplo a obra de
Marie Curie.

Na segunda perspectiva, as falas dos professores indicam uma relacdo possivel entre o AlfaQuim
e a avaliacao da aprendizagem. Portanto, o jogo elaborado contempla uma das caracteristicas de um jogo
pedagdgico. Considerando ainda que a radioatividade muitas vezes ndo é tratada de forma satisfatdria,
tanto no Ensino Médio quanto nas institui¢6es de formacgado de professores, o AlfaQuim pode contribuir
para que professores e estudantes tenham condi¢bes de trabalhar e aprender o conteddo em questdo.
Nesse sentido, essa pesquisa pretende contribuir apresentando caminhos aos professores de Quimica do
Ensino Médio para o ensino da radiatividade de forma Iudica, podendo despertar o interesse dos
estudantes para esse tema e ajuda-los na constru¢do de visdes criticas sobre a radioatividade, suas
aplicagOes e perspectivas na sociedade atual.
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