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RESUMO: O artigo apresenta o desenvolvimento e valida¢ao do jogo Pistas Quimicas, que combina o método do
caso e o ludico no ensino de quimica geral. Trata-se de um jogo de tabuleiro envolvendo a resolu¢ao de casos
investigativos, mediante informagdes nas cartas de pistas coletadas. Destinado aos cursos de nivel médio, permite
ao professor analisar a aprendizagem dos estudantes, dirimir erros conceituais e introduzir novos conceitos. De
natureza qualitativa, descritiva e envolvendo um estudo de caso, seu desenvolvimento ocorreu mediante pesquisa
bibliogréfica em livros e artigos, e sua validagdo contou com a participacdo de docentes, através de questiondrio
analisado por sintese pessoal. Os docentes apontaram que o jogo atende aos critérios de atencdo, relevancia,
confianga, habilidade/competéncia, imersdo/desafio, competitividade/interagdo social e impacto na
aprendizagem/conhecimento. Consideram que possui regras e objetivos claros, engloba aspectos que possibilitam
ao aluno desenvolver capacidades para buscar informagdes, se comunicar, resolver problemas, tomar decisdes e
trabalhar em equipe, contribuindo para ampliar o conhecimento sobre os contetidos quimicos abordados,
apresentando boa jogabilidade, sendo divertido e adequado ao publico sugerido.

Palavras-chave: Ludico; Método do caso; Casos investigativos; Quimica geral.

ABSTRACT: This article presents the development and validation of the game Chemical Clues, which combines the
case method and the playful method in the teaching of general chemistry. It is a board game involving the resolution
of investigative cases, using information from the collected clue cards. Intended for high school courses, it allows
the teacher to analyze the students' learning, resolve conceptual errors and introduce new concepts. Of a
qualitative, descriptive nature and involving a case study, its development was carried out through bibliographic
research in books and articles, and its validation included the participation of teachers, through a questionnaire
analyzed by personal synthesis. The teachers indicated that the game meets the criteria of attention, relevance,
confidence, skill/competence, immersion/challenge, competitiveness/social interaction and impact on
learning/knowledge. They consider that it has clear rules and objectives, encompasses aspects that allow the
student to develop abilities to search for information, communicate, solve problems, make decisions and work in
teams, contributing to expanding knowledge about the chemical content covered, presenting good gameplay,
being fun and suitable for the suggested audience.

Keywords: Playful; Case method; Investigative cases; General chemistry.

INTRODUCAO

O processo de busca, troca e interacdo do homem com o mundo que o cerca, em uma acao
conjunta entre pessoas e instituicdes sociais é chamado de educacdo, que se apresenta de variadas
formas, de acordo com o contexto social, as concepgdes e os propdsitos de ensino e aprendizagem, e o
momento histdrico-cultural (ALMEIDA, 2013). Entre as diversas possibilidades de educacdo disponiveis,

optamos por apresentar e discutir a educacdo lddica. Para Fialho (2013), o potencial das atividades ludicas
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(ALs) é o de despertar a atencdo do estudante, de modo a proporcionar uma educagdo ludica que

promova o interesse pelos conteldos envolvidos nas atividades propostas pelo professor, favorecendo
a criagdo de um ambiente motivador para a aprendizagem, desenvolvendo no aluno a capacidade de uma
participacdo ativa. Nesta perspectiva, a educacdo ludica se destaca como uma forma de facilitar a
formacdo de pessoas que descobrem, inventam e constroem seu conhecimento de forma critica, criativa
e motivada (ALMEIDA, 2013).

A pesquisa psicoldgica mostra a importancia da motivacdo na aprendizagem e, a falta dela, é um
dos problemas do aprendizado em todas as dreas. Portanto, o uso de jogos no ensino de ciéncias, com
destaque para a quimica, visa levar para a sala de aula situacdes que possam valorizar e potencializar a
constru¢dao do conhecimento, além de facilitar o entendimento de determinados contetdos, e que
motivem e despertem o interesse dos estudantes para a aprendizagem (POZO; CRESPO, 2009). Tomando
como base nossa prética docente ministrando aulas de quimica, percebemos que alguns professores
ainda apresentam os contetdos de forma fragmentada, memoristica e descontextualizada, de modo que
os estudantes podem ter dificuldade ou, pura e simplesmente, ndo se apropriam dos conhecimentos
bésicos para avancar em seus estudos, percepcdo corroborada por Gama et al. (2021), além de ndo
conseguirem usar os contetddos de quimica para explicar fatos do seu cotidiano.

Na busca por um ensino de quimica em que a constru¢ao do conhecimento ocorra de forma
critica, e que favoreca a correlacdo entre conceitos, é que desenvolvemos o jogo Pistas Quimicas. Trata-
se de um recurso didatico envolvendo a resolugdo de casos investigativos (Cls) em uma vertente ltdica,
como uma alternativa para ensinar quimica. O jogo Pistas Quimicas é destinado a professores de quimica,
para uso na educacao profissional de nivel médio, preferencialmente em turmas abordando os contetidos
de quimica geral normalmente ministrados em cursos técnicos integrados ao ensino médio de quimica e
areas a fins, muito embora possa ser usado em outros contextos mediante os objetivos do docente. Neste
artigo, apresentamos a estrutura do jogo e sua validacao, realizada por professores de quimica geral de
uma instituicdo federal de ensino, no intuito de verificar aspectos relacionados a sua organiza¢do e seu

potencial de uso como um recurso mobilizador de aprendizagens.

EDUCACAO LUDICA, JOGOS E OS CASOS INVESTIGATIVOS

Um ponto de partida para trabalhar com a educacao lddica é discernir o que é atividade lddica,
brincadeira, brinquedo e jogo, termos recorrentes ao se abordar questdes essenciais ao Itidico (ALMEIDA,
2013). Dentre as definicbes disponiveis destacamos a proposta por Soares (2015), que entende uma
atividade lddica como sendo qualquer acao livre e voluntaria, com regras implicitas ou explicitas, capaz
de gerar no individuo divertimento e prazer, enquanto brincadeira é qualquer atividade lddica cujas regras
sao claras, entretanto, estabelecidas por grupos sociais menores e, por isto, variam de lugar para lugar, e

o termo brinquedo faz alusdo ao lugar ou espaco fisico em que se pratica a atividade ltdica, e ao objeto
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fisico que é utilizado na atividade lidica. Neste trabalho, assumimos as definicdes de Soares (2015) para

atividade ltdica e brinquedo, enquanto as defini¢bes de brincadeira e jogo sdo apresentadas mais a
frente.

A definicdo do termo jogo é mais complexa, com Brougeére (1998) apontando que devemos ter
cautela para lidar com uma nogao aberta, polissémica e ambigua de jogo e, embora o vocabulo seja o
mesmo, 0s jogos tém suas especificidades e a variedade de fend6menos que abrangem é responsavel por
tamanha dificuldade em defini-lo. Portanto, é preciso explorar o termo jogo antes de apresentarmos ao
leitor a definicdo assumida neste trabalho e, para tal, sera feita uma apresentacdo da natureza e das

distintas caracteristicas tedricas dos jogos, assim como algumas de suas formas de classificagdo.

Uma abordagem tedrica dos jogos

Diversos autores discutem a natureza do jogo e suas caracteristicas, dentre eles Huizinga (2018),
que descreve 0 jogo como um elemento essencialmente cultural, excluindo propositadamente o jogo dos
animais, analisando apenas as particularidades daqueles que surgem pelo meio social, e apontando suas
caracteristicas como sendo: o prazer que o jogador demonstra; o cardter ndo-sério da acao de jogar; a
liberdade do jogo e sua separacdao dos fendémenos do cotidiano; a existéncia de um sistema de regras; o
carater ficticio ou representativo, e sua limitacdo no espaco e no tempo. Para ele, o jogo se apresenta
como um intervalo em nossa vida cotidiana, e a liberdade e a evasdo da vida real para uma esfera
temporaria de faz de conta que o jogo promove ndo o tornam frivolo e, portanto, em um patamar inferior
em rela¢do a qualquer atividade dita séria. Complementa que o jogo € um exercicio de autocontrole
indispensavel ao individuo em formacao, e constitui uma preparacao do jovem para as tarefas mais sérias
que, mais tarde, vai desempenhar, além disso, a existéncia de regras em todos os jogos, sejam elas
explicitas ou implicitas, € uma caracteristica marcante e positiva, em que o jogo, por si s6, cria ordem e é
ordem. Todo jogo se processa e existe em um campo previamente delimitado, de forma material ou
imagindria, deliberada ou espontdnea (HUIZINGA, 2018).

Para Caillois (2017), de acordo com o caso, o tabuleiro de xadrez e o de damas, o estdadio, a pista,
0 campo, o ringue, o palco, a arena, sao todos possiveis espacos para se jogar, e que neste cenario, o
campo do jogo € um universo reservado, fechado, protegido, isto é, um espaco puro, que possui certos
limites de tempo e com duragdo muitas vezes fixada previamente. Caillois (2017) aponta as seguintes
caracteristicas do jogo: a liberdade de acao do jogador; a separacao do jogo em limites de espaco e de
tempo previamente definidos; a incerteza que predomina no jogo em que nem o seu desenrolar e nem o
seu resultado pode ser determinado de antemao; a existéncia de um sistema de regras; o carater ficticio
ou representativo do jogo acompanhados de uma consciéncia especifica que separa os fatos cotidianos
do jogo, e seu cardter improdutivo. Quem introduz este Ultimo elemento é o préprio Caillois (2017),
quando esclarece que o jogo nao cria riqueza ou bem, por ser uma acdo voluntdria do individuo, um fim

em si mesmo, cujo resultado é um mero formalismo, pois no fim de uma partida, tudo parte do mesmo
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ponto inicial, sem que nada de novo surja. Kishimoto (2011) entende que o jogo é um fim em si mesmo,

ndo cria nada e ndo visa a um resultado. O que importa na a¢dao de jogar é o processo em si, ndo havendo
preocupag¢des com a aquisicao de conhecimento ou desenvolvimento de qualquer habilidade fisica ou
mental.

Ja Brougeére (1998) destaca que o jogo possui as seguintes caracteristicas: uma natureza
simbdlica; é regrado; traz consigo a incerteza dos resultados; é frivolo sem consequéncias, e carrega uma
motivacdo interna. Sob este aspecto, Soares (2015) pondera que Brougére ndo usa o termo frivolo de
forma pejorativa, mas sim no sentido de ser uma atividade ligada a ndo seriedade, ao prazer e ao
divertimento descompromissado, e apresenta seu entendimento sobre o tema, apontando que um jogo
é qualquer atividade lidica de competicdo ou de cooperagdo, comregras claras e explicitas, estabelecidas
no meio social, de uso comum e aceitas por tradicao.

Em seguida, sdo apresentadas as classifica¢des dos jogos propostas por Caillois (2017) e por
Soares (2015), bem como as definicdes propostas para alguns termos ainda em discussdo no campo do
ensino em ciéncias/quimica, com o objetivo de apresentar as defini¢Ges de brincadeira e de jogo que sdo

assumidas neste trabalho.

Classifica¢do dos jogos

Dentre as diferentes possibilidades de se classificar os jogos, Caillois (2017) propde uma
classificacdo do jogo, sob o ponto de vista socioldgico, conforme nele predomine o papel da competicao,
do acaso, do simulacro ou da vertigem, originando quatro categorias fundamentais que sdo,
respectivamente, agoén, alea, mimicry e ilinx. O autor ressalta que a divisdo em quatro categorias
fundamentais ndo recobre por completo o universo dos jogos, mas delimita setores que redinem jogos de
mesma espécie. Na primeira categoria, agén, figuram os jogos de competicao em que hd o predominio
de uma rivalidade, que ocorre em limites definidos e sem auxilio externo, de tal modo que o vencedor
aparece como o melhor em uma determinada categoria. Estes jogos de competicao opdem dois
individuos ou equipes como ocorre, por exemplo, no ténis e no futebol, ou sdo disputados entre um
ndmero indeterminado de concorrentes como ocorre, por exemplo, no atletismo ou nas corridas. Ainda
engloba os jogos em que os adversdrios disp6em de elementos exatamente de mesmo valor e nimero,
como nos jogos de damas, xadrez ou bilhar.

A segunda categoria fundamental, alea, representa os jogos baseados em uma decisdao que
depende mais do destino do que dos jogadores. Neste caso, o jogador é passivo, sendo o destino o Unico
articulador da vitdria, tendo como exemplo os jogos de dados, roleta, cara e coroa e loteria (CAILLOIS,
2017). Quando um sujeito dissimula e despoja-se de sua personalidade para fingir uma outra, ele manifesta
as condutas de mimicry, que significa mimetismo. Portanto, a mimica e o disfarce sdo impulsos
complementares da terceira categoria fundamental dos jogos, e que transbordam da infancia para a vida
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adulta. Neste contexto, a menina brinca de mae, cozinheira ou enfermeira, enquanto o menino finge ser

um soldado, pirata ou herdi de um filme. Nesta classe de jogos também figuram a representacao teatral
e ainterpretacdo dramatica (CAILLOIS, 2017).

A Ultima categoria de jogos redne aqueles que se baseiam na busca da vertigem, de alcangar uma
espécie de espasmo, transe ou atordoamento, que destrdi a realidade em um subito arrebatamento.
Caillois (2017) prop6e o uso do termo ilinx, do qual deriva a palavra grega vertigem (illingos) para
denominar os jogos que se enquadram nesta categoria. Diversos sdao os exemplos em que esta
caracteristica de jogo € evidente: descer uma ladeira, um escorrega ou tobogd, o balanco, o carrossel, as
acrobacias, os efeitos da embriaguez e de diversas dancas, e brinquedos instalados em festas populares
e parques de diversdes cujo objetivo é desestabilizar os érgaos do ouvido interno, dos quais dependem
o sentido do equilibrio.

Dentro das quatro categorias fundamentais de jogos, Caillois (2017) aponta a paidia e o ludus
como elementos encontrados em diferentes propor¢des. A paidia estad relacionada a um jogar mais
espontaneo, livresco, relaxado, e o ludus a um jogar mais controlado, regrado. O ludus representa a
dificuldade gratuita, e aparece como um complemento que educa, disciplina e enriquece a paidia. A
capacidade de associar categorias fundamentais serve de base para a elabora¢do de diversos jogos
(CAILLOIS, 2017).

Soares (2015) propde uma forma de classificacdo dos jogos e ALs baseada na interacdo,
originando quatro diferentes niveis de interacdo com o sujeito ou quem os manuseia. No primeiro nivel
de interagdo prioriza-se a constru¢do de conceitos a partir de resultados obtidos em algum tipo de
atividade pratica. Os resultados sao inicialmente usados como objetivo do jogo e, em um segundo
momento, suas atividades sdo associadas a eventos quimicos, com os resultados sendo relacionados a
conceitos discutidos posteriormente. Neste nivel, além de varias atividades que ndo sdo competitivas e
tém potencial para serem realizadas em sala de aula, também se encaixam as atividades de
experimentacdo. No segundo nivel de interacdo, a ideia é partir de conceitos previamente apresentados
aos estudantes. Neste caso, o jogo € usado para reforcar um conceito ja trabalhado, ou até mesmo para
avaliar parte de um contetido, na forma de competicdo, baseada na acumulag¢do de pontos relacionados
a aspectos ligados ao conteldo foco da atividade. Aqui, a competicdo se da entre grupos de alunos ou,
dependendo do nimero de alunos da turma, aluno contra aluno. Neste nivel de intera¢do se encaixam os
jogos de cartas e tabuleiro (SOARES, 2015).

Ja no terceiro nivel de interacao, o estudante, por meio de conceitos previamente trabalhados e
estruturados, é orientado a propor e criar jogos ou simulacdes como forma de interagir com o
conhecimento adquirido, e a atuar como sujeito ativo do préprio aprendizado. Neste nivel de interacao
sao consideradas a manipulacao de um material como um brinquedo, e atividades coletivas de construcao
de, por exemplo, jogos, sitios, blogues, jornais e revistas. Por fim, no quarto nivel de interacao figuram as
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ALs que tém como base o uso de histdrias em quadrinhos e a expressao corporal como, por exemplo, o

teatro, ou mesmo utilizar o préprio estudante para ilustrar algum conceito (SOARES, 2015).

Destaca-se que esta classificacdo dos jogos e ALs conforme os diferentes niveis de interacao entre
0 jogo e o jogador € relevante, representa uma forma de tratar a interacao jogo-jogador, mas ndo é a
Unica forma de se discutir a tematica no ensino de ciéncias. De base piagetiana, esta classifica¢do ndo é
unanime ou neutra. Para a psicologia histdrico-cultural é dificil qualquer tentativa de classificacdo dos
jogos quanto a interagdo jogo-jogador, visto que ela concebe que essa interacdo é do campo da cultura e
depende, por exemplo, do contexto, da relacao do sujeito com o jogo, entre outras questdes que nao
podem se restringir ao que é proposto por Soares (2015). Destaca-se que, neste trabalho, utilizamos a
psicologia histdrico-cultural voltada para a aprendizagem.

Sob o ponto de vista pedagdgico, Kishimoto (2018) argumenta que um jogo € educativo quando
mantém um equilibrio entre duas fun¢des: a ltdica e a educativa. A fun¢ao ludica proporciona a diversao,
o prazer e até mesmo o desprazer, quando o jogo € escolhido de forma voluntaria. Por outro lado, a
funcdo educativa se refere a apreensdao de conhecimentos, habilidades e saberes por parte dos
individuos. Entendemos que, ao levar jogos para a sala de aula, o desafio do professor é o de equilibrar
as duas fun¢bes para que se tenha de fato um jogo educativo.

Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) apontam que os jogos podem ser classificados em jogo
educativo (JE), jogo didatico (JD) e jogo pedagdgico (JP), muito embora o emprego desses termos
normalmente ocorra sem que se faca distin¢do entre eles. Portanto, é necessdrio um debate sobre as
caracteristicas e as dimensdes atribuidas aos jogos no ambiente educacional, ja que existem discretas
especificidades entre os trés termos, que nao sao sindbnimos. O jogo em si Ndo se preocupa se vai ou ndo
ensinar algo a alguém. Se o jogo consegue ensinar ou treinar para algo, isso ocorre de forma ndo
intencional. Entretanto, quando um individuo nota que de alguma maneira, por meio da utilizacdo de um
jogo hd o aprendizado, tem-se um jogo educativo. E interessante notar que este jogo educativo ocorre,
em sua esséncia, em ambientes informais, sem a clara intencdo de ensinar ou promover o aprendizado
sobre algo e, neste contexto, ele é chamado de jogo educativo informal (JEI). Mas, se o jogo educativo
for usado em um ambiente formal de ensino com uma finalidade pedagdgica definida e restrita,
formalizada e intencional, neste caso, ele é denominado de jogo educativo formalizado (JEF) (CLEOPHAS;
CAVALCANTI; SOARES, 2018). Os autores apontam que um JEF pode se apresentar como um jogo
didatico, quando € adaptado a partir de um JEI ou outro jogo, com conteudos didaticos de uma
determinada drea de conhecimento, sendo usado para reforcar conteddos ou realizar uma avaliagdo
diagndstica e, geralmente, € trabalhado apds a discussdo formal do conteddo, ou como um jogo
pedagdgico, quando n3o é adaptado de nenhum outro jogo, e visa desenvolver habilidades cognitivas
sobre conteldos especificos de uma determinada drea de conhecimento, sendo utilizado como uma

estratégia de ensino para estimular a capacidade de autorreflexdo nos estudantes. Neste caso, o jogo €
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flexivel, isto é, os conceitos sdo ensinados por meio do jogo, ou o jogo pode ser utilizado como um

refor¢o, com a manuteng¢ao de suas caracteristicas avaliativas. Portanto, a diferenca entre 0 JD e 0 JP é,
basicamente, o grau de ineditismo e a praxis docente. Destaca-se que esta classificacao dos jogos € de
base piagetiana, portanto, esta ndo é a Gnica maneira de tratad-los na area.

Tomando como base elementos da psicologia histdrico-cultural e da pedagogia histdrico-critica,
Lima e Messeder Neto (2021) marcam sua perspectiva acerca da definicdo destes termos. O debate se
inicia com os autores pontuando que o jogo se diferencia da brincadeira pelo fato de possuir regras
explicitas aceitas pela sociedade, enquanto a brincadeira possui regras claras, contudo ajustaveis que
variam de acordo com a regido, um resumo da definicdo dada por Soares (2015) para jogo e para
brincadeira. Lima e Messeder Neto (2021) entendem que a brincadeira e 0 jogo sdo sindnimos, e a variacdo
geografica que as caracterizam ou ndo como jogo estd associada a cultura que representa cada contexto.
Apesar da iniciativa de Soares (2015) para mostrar a diferenca entre jogo e brincadeira usando as regras
como um dos critérios, optamos pela perspectiva histdrico-cultural e vamos ao encontro de Lima e
Messeder Neto (2021) no sentido de que a diferenca entre o jogo e a brincadeira ndo faz sentido na
pratica. Portanto, neste trabalho, estes termos sdo usados como sinénimos.

No que se refere ao uso de jogos no contexto escolar, Lima e Messeder Neto (2021) defendem
que a definicdo de jogo enquanto educacional, didatico ou pedagdgico ndo € universal e depende,
intrinsecamente, da vertente pedagdgica adotada. Sobre este aspecto, pontuam que a intencionalidade
é uma caracteristica essencial do trabalho educativo, de forma que é preciso que o professor saiba o que
quer ensinar, a quem ele quer ensinar e de que maneira ele vai trabalhar os contetddos. Consideram que
para ser considerado educativo, o jogo deve ser organizado e executado de forma intencional (LIMA;
MESEDER NETO, 2021). Neste viés, os autores tém uma opinido diferente da apresentada por Cleophas,
Cavalcanti e Soares (2018) no que se refere ao jogo educativo.

Lima e Messeder Neto (2021) apontam que quando Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018)
enfatizam a perspectiva dos jogos educativos informais a partir da ndo intencionalidade, todo jogo acaba
por apresentar uma perspectiva, essencialmente, educativa. Ressaltam que tal defini¢do para caracterizar
algo como educativo, ainda que informal, é tdo ampla que cabe a qualquer jogo no sentido stricto sensu
ou nao, o que fragiliza o sentido educativo dando a ele um sentido muito ampliado. Considerando-se a
definicdo de trabalho educativo, se ndo hd intencdo do professor, o jogo, ndo pode ser considerado
educativo. Sendo assim, as vertentes dos jogos enquanto formal e informal ndo se aplicam a ideia
apresentada por Lima e Messeder Neto (2021).

Ja no que diz respeito a caracteriza¢do do jogo educativo em didatico ou pedagdgico, Lima e
Messeder Neto (2021) vao de encontro a proposta de Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) que distinguem

uma atividade educativa em didatica ou pedagdgica, considerando apenas a maneira como ela é
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organizada ou projetada, e isto inclui os jogos, por considerarem uma estreita relacdo entre a didatica e

a pedagogia. Sobre estes aspectos, a partir da pedagogia histdrico-critica:
A pedagogia escolar esta interligada ao saber sistematizado, elaborado, metddico, bem
como a adaptagdo desses saberes de modo adequado a transmissdao dos alunos no
contexto escolar, de modo que ha sistematizacdo e socializacao dos saberes a partir da
adequacdo de formas e conteudos concernentes a uma determinada modalidade de
ensino, a uma drea especifica do conhecimento (LIMA; MESSEDER NETO, 2021, p. 190).

Ja a didatica é pensada ‘““a partir de planejamentos, contetidos, formas e avaliacdes, de modo a
garantir que o sujeito se aproprie da humanidade construida coletivamente. Desse modo, adjetivar algo
como diddatico significa que ele precisa contribuir para a fun¢do da escola” (LIMA; MESSEDER NETO, 2021,
p. 190). Logo, os autores entendem que tanto o jogo didatico quanto o pedagdgico, ou mesmo o
educativo, sao estruturados com o mesmo objetivo, enquanto ato educacional e intencional:
potencializar o desenvolvimento afeto-cognitivo dos alunos por meio da vinculacdo de conhecimentos
sistematizados. Concluem esclarecendo que se o jogo estd na escola cumprindo seu papel, ele pode ser
chamado, indistintamente, de jogo educativo, didatico ou pedagdgico e, isto independe da forma como
ele é adaptado/desenvolvido.

O jogo educacional, enquanto acao intencionalmente estruturada, dentro da atividade
educativa, constitui-se como uma forma, um instrumento diddtico ou, se quisermos,
pedagdgico. O nome associado ao jogo nesse contexto, ndo altera o objetivo do ato de
jogar, que s6 ganha relevancia se articulado com o motivo real da atividade pedagdgica:
o ensino de conceitos cientificos (LIMA; MESSEDER NETO, 2021, p. 191).

Nesta perspectiva, um jogo pode ser considerado educativo se, atrelado a ele, hd a
intencionalidade didatica ou pedagdgica do professor na compreensdo do papel do jogo como
instrumento que o auxilia na execucdo do trabalho educativo. Portanto, Lima e Messeder Neto (2021)
compreendem que a distincdo do jogo enquanto educativo, didatico ou pedagdgico depende da
perspectiva pedagdgica adotada pelo professor e, para o jogo ser considerado educativo, o fator
dominante no processo é a sua intencionalidade. Por fim, advogam que os termos JE, JD e JP sdo

intercambidveis, a luz da psicologia histdrico-cultural, ponto de vista com o qual concordamos.

Os jogos e os casos investigativos no ensino de quimica

O emprego e a vantagem da insercdo de jogos e casos investigativos (Cls) no ensino de quimica
vem sendo tema de pesquisas nas ultimas décadas. No caso dos jogos, destacamos o trabalho de Soares
(2015), que identificou a apresentacdo de 8o trabalhos envolvendo o tema jogos e ALs em congressos na
area da quimica, entre 1978 e 2003, concluindo que nenhum deles possui um arcabougo tedrico e, sem
isto, a pratica relatada cai em um espontaneismo e o real potencial destas atividades em aula ndo é

devidamente explorado. J4 Garcez (2014), em uma revisdo bibliografica de pesquisas académicas sobre
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jogos e ALs no ensino de quimica, no periodo de 1972 e 2013, relata que na Revista Quimica Nova na Escola

(QNEsc) foram publicados dois artigos, o de Rocha-Filho (1996) envolvendo a construcdo de uma
molécula na forma de encarte, e o trabalho de Beltran (1997) propondo desenhos animados para
representar o processo de solvatacdo e os estados fisicos da dgua. A autora aponta que a partir do ano
2000 ocorre um crescimento significativo na produ¢ao académica sobre jogos aplicados ao ensino de
quimica, destacando a publicacdo do livro de Cunha (2000) e a defesa da primeira tese de doutorado
envolvendo o uso de jogos no ensino de quimica (SOARES, 2004), que apresenta teorias, métodos e
aplica¢bes de jogos diversos e de histdrias em quadrinhos no ensino de quimica, concluindo que o campo
de pesquisa sobre o lidico no ensino de quimica ainda precisa ser mais explorado frente a discussdes e
aprofundamentos tedricos no ensino e em quimica.

Messeder Neto (2015) também aponta que a partir deste marco temporal hd o aumento gradativo
na quantidade de trabalhos envolvendo jogos e ALs no ensino de quimica, tendo como base o nimero de
publicacdes em congressos e periddicos brasileiros, com a maioria delas envolvendo a proposta de jogos
de tabuleiro, de cartas e de domind. Sugere que 0s jogos e as ALs sejam utilizados de diversas formas
como, por exemplo, para levar a histdria da ciéncia para a sala de aula e como forma de avaliagdo,
afirmando que a avalia¢do ainda é um tema controverso, e que o lidico tem potencial para ser utilizado
como estratégia de verificacdo da aprendizagem. Enquanto Pinheiro e Cardoso (2020) identificaram a
publicacao de 11 artigos envolvendo jogos e atividades ludicas para o ensino de quimica, a partir de um
levantamento de artigos publicados na Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias, entre os
anos de 2001 e 2018, com a maioria dos trabalhos relatando a aplicacdao ou a divulga¢ao do ludico, mas
carecendo de aporte tedrico consistente. As autoras apontam este fato como sendo uma fragilidade das
pesquisas e trabalhos da drea, e que a temdtica ainda possui potencial de crescimento, sendo importante
incentivar o uso de jogos e atividades ludicas. Percebe-se, que nos trabalhos relatados o emprego de
jogos permitiu levar para a sala de aula situa¢bes que valorizaram a constru¢do do conhecimento,
facilitaram o entendimento de determinados conteldos, e que motivaram o interesse dos estudantes
para a aprendizagem.

No que se refere ao método do Estudo de Casos (EC), nosso interesse recai sobre o emprego de
casos investigativos na abordagem de contetidos de quimica. Queiroz e Alexandrino (2018) apontam que
no Brasil os primeiros relatos do uso do método do EC no ensino de quimica constam em dois artigos
publicados na QNEsc, no ano de 2007, ambos de autoria de membros do Grupo de Pesquisa em Ensino
de Quimica do Instituto de Quimica de S3o Carlos (GPEQSC) da Universidade de S&o Paulo.

Francisco (2015), ao realizar uma revisdo bibliogréfica abordando o uso do método do EC no
ensino de quimica, entre 2007 e 2016, identificou artigos publicados em algumas revistas da area,
pontuando os trabalhos de: Pinheiro, Medeiros e Oliveira (2010), que desenvolveram o tema biodiesel no
ensino superior; Lopes et al. (2011), que propuseram o uso de um caso relacionado a toxicidade de um
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pesticida para uma turma do ensino médio/profissionalizante; Massena e Guzzi Filho (2013), que

discorreram sobre o uso de Cls com foco na formacgao inicial de professores, e um trabalho de Francisco
e Benite (2016), com estudantes de um curso superior de quimica. Também destacou os trabalhos de
Silva, Oliveira e Queiroz (2011), que utilizaram um caso em uma turma de quimica do ensino médio para
discutir formas de poluicdo de ambientes aquéticos, além de Pierini et al. (2015), que trabalharam com
professores de ciéncias do ensino médio da rede estadual do Rio de Janeiro, e Freitas-Reis e Farias (2015),
que adotaram o uso de Cls no ensino médio para abordar diversos contetdos de quimica a partir do tema
aditivos de alimentos.

Em linhas gerais, identificamos que existem semelhancas entre as propostas apresentadas de uso
dos Cls, bem como no interesse em emprega-los, tendo como objetivos: analisar a capacidade de
argumentacao dos estudantes; discutir questdes sociocientificas diversas; encorajar a pesquisa e a busca
de informagdes, e alavancar os processos de ensino e aprendizagem no intuito de melhorar o
entendimento de conceitos cientificos. Ademais, a metodologia por Cls é utilizada nos ensinos médio,
médio/profissionalizante e superior, neste caso com foco na formacao inicial de professores.

Outro trabalho de destaque é o de Silva, Cordeiro e Kiill (2015), que descreve um jogo didatico
com cardter investigativo usado para abordar os contelddos quimicos tabela periddica e funcdes
inorganicas, e o trabalho de Francisco (2017), que descreve o uso de Cls em uma vertente ltdica, a partir
de uma adaptacdo do jogo Scotland Yard® como alternativa para ensinar quimica em uma abordagem
histdrica.

Sobre este aspecto, Cunha, Queiroz e Cabral (2024, p. 528) apontam que as investigac6es que
relacionam a aplicacdao de estudos de caso a ludicidade sdo raras, e “estimulam o desencadeamento de
iniciativas e a geragao de conhecimentos que associem estas duas vertentes pedagdgicas, amplamente
difundidas no contexto nacional: os estudos de caso e os recursos lidicos”. Advogam que trabalhos
futuros incluam a articulagdo entre o uso de estudos de caso e recursos lidicos em diversos contextos,
inclusive na educagao basica. Entendendo que esta é uma caréncia na drea de ensino de quimica e de
modo a contribuir para fomentar um nimero cada vez maior de ALs associadas ao método do EC em
ambientes de ensino de quimica na educacdo bdsica, é que se destaca a importancia do jogo Pistas

Quimicas desenvolvido neste trabalho.
APORTE METODOLOGICO

A construgdo do jogo Pistas Quimicas e sua validagao apresentada neste artigo, consiste em um
recorte de uma tese de doutorado’ cuja pesquisa envolveu um estudo de caso (LUDKE; ANDRE, 2017), em

uma abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 2017) e descritiva (GIL, 2019), sendo aprovada pelo Comité

' Tese desenvolvida no Programa de Pds-graduagdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro campus Nildpolis.
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de Etica na Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ),

através do parecer consubstanciado de n.° 4.000.634. O jogo Pistas Quimicas foi desenvolvido para uso
nas disciplinas de quimica geral, dos cursos técnicos de nivel médio de uma instituicao federal de ensino,
podendo ser aplicado no ensino médio regular, caso o professor queira revisar, sintetizar, destacar ou
organizar conceitos importantes previamente vistos pelos alunos.

Sua organiza¢ao envolveu um levantamento bibliografico em livros e revistas cientificas que
forneceram subsidios para definir sua estrutura e o manual com as regras de uso. O contetdo abordado
se baseou na anadlise das ementas das disciplinas de quimica geral dos cursos técnicos ministrados na
instituicdo de ensino onde foi aplicado. Como as disciplinas de quimica possuem um carater tedrico-
pratico, além de conteldos tedricos também foram abordados aqueles envolvendo procedimentos

experimentais. Os conteldos selecionados sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Conteddos quimicos abordados no jogo Pistas Quimicas

Conteudos Tedricos Conteudos Praticos

Teoria atomico-molecular, propriedades fisicas,

estrutura atémica, configuragdo eletrénica e tabela
periddica, propriedades periddicas, liga¢6es quimicas,
fun¢bes quimicas, solubilidade e reagbes quimicas,
processos de obtencdo industrial ou em laboratdrio,
radioatividade, descoberta, extracdo, abundancia e

Nogbes elementares de seguranca em laboratdrio e
apresentacdo de material bdsico de laboratdrio,
técnicas de medidas de volume e transferéncia de
reagentes, técnicas de pesagem e determinagdo de
densidade, e técnicas de aquecimento

aplicagbes

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A validagdo do jogo contou com a participacao de trés docentes da institui¢ao de ensino no qual
foi desenvolvido, que foram selecionados por conta de sua formacdo académica e experiéncia
profissional. Os docentes sdo Licenciados em Quimica, com pds-graduacdo stricto sensu na drea de
quimica ou ensino de ciéncias, possuindo, no minimo, dez anos lecionando a disciplina de quimica geral.
Teve como objetivo identificar a opinido dos docentes em relacdo a estrutura do jogo, seu potencial como
recurso para mobilizar a aprendizagem de conteldos de quimica, além de sugestbes para promover seu
aprimoramento. Os docentes tiveram contato com o jogo quando o aplicaram em uma de suas turmas.
Para assegurar o sigilo, os docentes foram apresentados ao longo do texto pelo cédigo DP seguido por
um ndmero variando de1a 3.

A coleta de dados contou com o uso de um questiondrio (GIL, 2019), organizado a partir da
plataforma google formularios, enviado por e-mail aos docentes apds realizarem a aplicagao do jogo. Vale
destacar que a aplicacao do jogo foi observada por uma das autoras, que registrou os comentdrios feitos
pelos docentes. A primeira pergunta do questiondrio é fechada e envolveu uma série de itens baseados
na estrutura de critérios para avaliacdo de jogos educacionais adaptada de Savi et al. (2010). Para cada
critério foram elaborados itens a serem analisados na forma de afirmacdes, para que os docentes

indicassem o quanto concordavam com elas, de acordo com uma escala de Likert de 5 pontos (LIKERT,
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1932), variando de discordo totalmente (DT) até concordo totalmente (CT) (TORRES et al., 2020). As

demais perguntas sdo abertas e com o objetivo de identificar a opinido dos docentes sobre o tempo
sugerido para jogar uma partida (pergunta 2) e sugestdes de melhoria (pergunta 3).

Quanto a analise, no caso das questdes fechadas houve a indicagdo do nimero de ocorréncias de
cada uma das op¢Oes fornecidas, acompanhadas pelas consideracdes pertinentes de acordo com as
necessidades da pesquisa, ja no caso das questdes abertas fez-se umrelato das informacdes consideradas
mais importantes para a pesquisa. Em ambos os casos, as consideracdes pertinentes que acompanharam
as andlises foram feitas através de um trabalho de sintese pessoal, que se baseia na reelaboracdo da
mensagem mediante a retomada pessoal do texto, e o raciocinio personalizado, que leva a elaboracao

de um novo texto, com redagdo prépria, com discussdo e reflexdes pessoais (SEVERINO, 2007).

DISCUTINDO OS RESULTADOS

Lance os dados, mova os pedes pelo tabuleiro: o jogo Pistas Quimicas

O jogo Pistas Quimicas* é um jogo de tabuleiro com carater investigativo, que envolve uma
adaptacao do método de pequenos grupos (HERREID, 1998b, 2011) como estratégia para abordar os Cls
no contexto do jogo, que necessitam do conhecimento cientifico para uma tomada de decisdo. Para
resolver os Cls propostos sdo fornecidas pistas, a partir de cartas coletadas no decorrer de uma partida,
fazendo com que os estudantes analisem, discutam e correlacionem os contetdos quimicos desejados
pelo professor. Isto serve de ponto de partida para que o professor avalie a participacdo dos estudantes
na resolucdo dos Cls propostos e possa sanar duvidas, checar as dificuldades dos estudantes e dirimir
erros conceituais, bem como a facilidade que eles encontraram para lidar com os contetdos trabalhados.
Neste contexto, o objetivo do jogo Pistas Quimicas é o de encorajar os estudantes a participarem das
discussdes acerca dos Cls propostos, fazendo uso dos conhecimentos de quimica geral voltados para o 1°
ano do ensino médio, a fim de que possa ser utilizado pelo professor como um recurso de ensino ou
verificagdo da aprendizagem.

A opc¢do por um jogo de tabuleiro deve-se ao desejo por um jogo para uso em grupo, e que
pudesse ser ajustado para abordar conteuddos de quimica. As vantagens do uso de jogos de tabuleiro sdo
diversas, com Soares (2015) ressaltando que esse tipo de jogo, e seu nivel de interacdo especifico,
incentivam a sociabiliza¢ao e o surgimento de debates e estratégias que acabam por resgatar o empenho
e a concentragao dos alunos na aula.

Indo ao encontro de Lima e Messeder Neto (2021), entende-se o jogo Pistas Quimicas como um

jogo educativo, didatico ou pedagdgico, com os termos sendo intercambidveis a luz da psicologia

> O jogo Pistas Quimicas é apresentado e disponibilizado integralmente no artefato intitulado “Pistas Quimicas: Guia
do Professor”, disponivel em: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/921616.
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histdrico-cultural. Ademais, seguindo a classificacdo proposta por Caillois (2017), 0 jogo Pistas Quimicas

associa os elementos paidia e ludus, dentro de uma combinagdo das categorias fundamentais de jogo
competicdo-simulacro-sorte (agén-mimicry-alea), pois € um jogo que envolve o uso de tabuleiro, cartas e
dados para que os jogadores resolvam os Cls propostos e vencam a partida. A combinacao agén-mimicry-
alea representa um jogo independente da vontade do jogador, em que o prazer surge de ter que tirar o
melhor partido possivel de uma situacdo criada pelo jogo, ou de peripécias que somente em parte o
jogador pode conduzir, em que incorpora o personagem ficticio de um investigador.

Quanto aos casos investigativos produzidos para o jogo Pistas Quimicas, estes se enquadram
como uma adaptacdo do método de pequenos grupos (HERREID, 1998b, 2011). No formato adaptado
para o jogo, 0s casos sdo narrativas disponibilizadas na forma de podcasts e de livretos envolvendo um
problema que deve ser solucionado, e diz respeito a temas relacionando a quimica a aspectos cientificos,
tecnoldgicos, ambientais e sociais, além de envolver praticamente todos os contetddos de quimica geral
normalmente abordados em cursos técnicos integrados ao ensino médio de quimica e areas afins,
incluindo aspectos vinculados a atividades experimentais, parte importante na formacdao de futuros
técnicos. Outra caracteristica essencial € que os casos sao analisados por grupos pequenos de estudantes
que trabalham em colaboracdo/cooperacdo. O professor reproduz o podcast do caso ou, se preferir, 1& a
narrativa no livreto do caso em voz alta. O problema é colocado de forma fechada, ficando a cargo dos
estudantes resolver os Cls propostos, com base em pistas que sdo fornecidas e aparecem na forma de
informagdes.

Destaca-se que ha uma linha ténue entre os termos solu¢do do caso e resolugao do caso. No
contexto do jogo, cada caso possui uma Unica solu¢ao, assim sendo, considera-se que a solu¢ao do caso
é aresposta para o problema colocado, isto é, a indicacao do elemento quimico abordado. Ja a resolucao
do caso diz respeito ao processo desenvolvido pelos estudantes no sentido de coletar as informagdes das
pistas fornecidas, interpretd-las, correlaciona-las e discuti-las em grupo, acbes que se repetem até a
proposicao de uma solugdo para o caso abordado. Portanto, no contexto do jogo, ha variadas maneiras
de se resolver o caso investigativo, ja que cada equipe de estudantes/jogadores coleta um conjunto
diferente de cartas de pista durante a partida. Como a quantidade de cartas de pista desenvolvidas para
cada caso é grande, considera-se baixa a probabilidade de duas equipes coletarem exatamente as
mesmas pistas em uma mesma partida. Assim sendo, o processo de resolu¢ao do caso se da de acordo
com o conjunto de informacdes diferentes que cada equipe possui para analisar, discutir e correlacionar.
Neste processo, o trabalho é colaborativo/cooperativo, os debates ocorrem em grupo, ha conflito, e os

estudantes usam a argumentagao para elaborar o raciocinio l16gico que os leva a tomada de decisdo que
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culmina com a solu¢do para o caso®. O uso de pistas envolvendo variados contetddos de quimica da a

possibilidade de o professor utilizad-las como mais um momento de discussdo em sala de aula, permitindo
explorar o jogo como uma opg¢do para ensinar novos conteudos, e para favorecer a correlagao entre
conceitos de forma problematizada e participativa.

Foi estruturado possibilitando a participagao de quatro a seis grupos de trés a seis jogadores cada,
com a sugestao de que o professor reserve o total de quatro aulas, muito embora o tempo de aplicacdo
possa ser reduzido mediante escolhas realizadas pelo docente no momento de seu uso. O Quadro 2
apresenta uma sintese das regras definidas para o jogo Pistas Quimicas.

Quadro 2: Regras do jogo Pistas Quimicas

REGRAS DO JOGO PISTAS QUIMICAS
**% Cada grupo escolhe um pedo e o coloca no tabuleiro, na Casa da Sala de Reunibes. Em seguida, os grupos
providenciam lapis e borracha ou caneta, e pegam o didrio do investigador, onde fardo suas anotagées sobre o
caso investigativo;
**% O professor reproduz duas vezes o podcast do caso investigativo escolhido pelos alunos no inicio da aula ou,
se preferir, pode optar por fazer a leitura do caso investigativo escolhido, para que os participantes conhecam
bem toda as circunstancias que o envolvem. O livreto com o caso investigativo escolhido ficara disponivel durante
toda a partida, para que qualquer jogador possa voltar a ler o caso durante o jogo, se sentir necessidade de
entendé-lo melhor;
*** Todos os grupos lancam o dado numérico de 6 faces, iniciando o jogo aquele que obtiver a maior pontuacao.
O grupo que tirar o maior nimero no dado comeca o jogo, seguido do grupo a esquerda e assim por diante. Em
caso de empate, esses grupos fazem um novo langamento do dado. O primeiro grupo a jogar lanca o dado
novamente, e avanqa seu pedo de acordo com os pontos obtidos;
**% Os pebes devem ser movimentados sempre seguindo o trajeto do tabuleiro. Seu pedo pode passar por cima
de outros e ocupar a mesma casa que um outro pedo ja esteja ocupando;
*** Na sua vez de jogar, o grupo langa o dado numérico de 6 faces e movimenta seu pedo de acordo com os
pontos obtidos. O trajeto do tabuleiro é composto por casas distintas por onde os pedes dos grupos vao se
deslocar, para que os jogadores coletem pistas que os ajudardo a resolver o caso que escolheram;
*** Cabe ao professor definir se finaliza o jogo apés a solucdo do caso ser dada pelo primeiro grupo, que
termina o jogo em 1° lugar, e deve apresentar para a turma a resposta do caso investigativo, ou prosseguir de
forma que os demais grupos também tenham a possibilidade de dar uma solu¢ado para o caso escolhido e, apé6s
todos os grupos terem dado uma solu¢do para o caso, finalizar o jogo;
*** Finalizado o jogo, os grupos devem entregar ao professor o didrio do investigador com suas anotagdes sobre
0 caso investigativo.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Destacamos em negrito a Unica informacdo das regras do jogo que é inerente ao professor, nao
sendo disponibilizada aos alunos. Esta orientacdo dd liberdade para o professor decidir se termina o jogo
assim que o caso escolhido for resolvido pelo primeiro grupo, ou se da continuidade para que os demais
grupos possam chegar a uma solu¢do para o caso, finalizando entdo o jogo.

O jogo Pistas Quimicas é composto por: uma caixa; um tabuleiro; uma ampulheta; um dado
numérico; um dado de pistas; um copo para dados; oito pedes; seis casos investigativos; 222 cartas de
pista; 64 cartas de sorte, revés ou charadas quimicas; um arquivo de respostas; um didrio do investigador;
uma tabela periddica; um manual do professor, e um manual do aluno (Figura 1).

3 O Didrio do investigador é importante neste processo, pois é nele que os alunos anotam as informac6es das pistas
coletadas na partida, assim como suas ideias e suposi¢des sobre o elemento quimico abordado no caso, auxiliando
a estruturar seus argumentos para solucionar o caso.
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Figura 1: Visao geral do jogo.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A caixa, a ampulheta, os dados numérico e de pistas, o copo de dados, os pedes, o arquivo de
respostas e a tabela periddica sdo pecas simples, de modo que o Unico comentdrio que faremos é relativo
ao dado de pistas mostrado na Figura 2. As faces do dado de pistas destacadas indicam que o grupo tera
acesso a uma carta de pista de tabela periddica, biblioteca ou laboratério.

Figura 2: Dados de pista com a face indicando pista de: (a) tabela periddica, (b) biblioteca e (c)
laboratdrio.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ja os casos investigativos, o didrio do investigador, o tabuleiro, as cartas de pista, sorte ou revés
e charadas quimicas, e os manuais do professor e do aluno sdo as pec¢as que merecem atencao, e por isto
serdo tratadas de forma individualizada. O jogo apresenta seis Cls disponibilizados na forma de podcasts
e de livretos, cada um contando, em detalhes, histdrias diferentes. Os casos sdo numerados de 1a 6, e ao
final de cada caso é feita uma pergunta que deve ser respondida para que ele seja solucionado. As
respostas para os seis Cls sdo disponibilizadas no arquivo de respostas. Os casos abordados no jogo sao
todos de autoria prépria, e tém como fontes de inspiracdo artigos cientificos e sites na internet.
Destacamos que para a elaboracdo dos casos foram selecionados temas relacionando a quimica a
aspectos cientificos, tecnoldgicos, ambientais e sociais. Ademais, envolvem um conflito, incluem citacGes,
buscam despertar o interesse do aluno pela questdo abordada levando-o a uma tomada de decisdo frente
ao problema apresentado.

O Quadro 3 sintetiza os seis casos produzidos para 0 jogo, cujo problema abordado é proveniente
da presenca de determinado elemento quimico, cujas caracteristicas e propriedades sao apresentadas
nas cartas de pista e, desta forma, a resolucdo do caso envolve a identificacdo deste elemento quimico.

Quadro 3: Sintese dos casos investigativos produzidos para o jogo

Elemento Quimico Grau de
Identificacao estoes Abordadas e
ficac Qu Abordado Dificuldade
1 P .
Casot:0 calso do Combustiveis fdsseis, impacto ambiental e fontes . . , .
combustivel . o Hidrogénio (H) Facil
. de energia renovaveis
misterioso
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Caso2:O0brilhoda | Descarte indevido de equipamentos de - -
. L . . o Césio (Cs) Facil
morte radioterapia, impacto ambiental e satide publica
ol6gi I .
Caso 3: O serial killer Contraste radio og~1co adu ter?do, dlmlnmgaolde B o
" custos de produgdo de medicamentos e salide Bério (Ba) Médio
da Barra da Tijuca s
publica
Descarte indevido de catalisadores a base de
Caso 4: Um desastre L. R . . L.
. mercurio, polui¢do hidrica, contamina¢do da fauna Mercurio (Hg) Facil
anunciado . . _
marinha e sadde publica
Descarte indevido de baterias automotivas de
Caso 5: A fumaga cI:1urnbo-ac1do, .pollilgao do solo, atmosferlczf\ e Chumbo (Pb) Dificil
negra da morte hidrica, contaminagdo da fauna e da flora, e saldde
publica
Descarte indevido de sais de cddmio, poluicdo
Caso 6: O enigmado | . . L. N s
g hidrica, contamina¢do da fauna marinha e de Cadmio (Cd) Dificil
quebra-ossos . . .
arrozais, e saude publica

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O didrio do investigador (DI) é um folheto disponibilizado aos alunos para que fagam anotacées
sobre as pistas relacionadas ao caso, que sdo coletadas no decorrer da partida (Figura 3), assim como os
apontamentos que acharem necessdrios. Esta sistematizacdo ajuda os alunos a estruturarem seus
argumentos para solucionarem o caso, e o professor, caso deseje, pode fazer uso do DI para buscar
informacdes que apontem erros conceituais, conexdes entre os conteldos realizadas pelos grupos, ou o
raciocinio Iégico que permitiu a resolu¢ao do caso, muito embora essas andlises dependam da precisdao
dos alunos ao preencherem o DI.

PISTAS QUIMICAS
Didseio do \westigador

Figura 3: Didrio do investigador: (a) frente e verso, e (b) parte interna.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

O tabuleiro do jogo é constituido por 4 espagos onde sdo colocadas as cartas utilizadas na partida,
1 espaco para a ampulheta, e 43 casas divididas em: Casa da Sala de Reunides; Casas Verdes; Casas Azuis;
Casas de Pistas; Casa da Sala de Conferéncias, e Casa do Investigador Sagaz. A Casa da Sala de Reunides
é de onde saem os pedes no inicio do jogo, enquanto a Casa do Investigador Sagaz € a que determina o
fim do jogo. A Figura 4 apresenta o tabuleiro do jogo, com destaque para os espacos das cartas,
ampulheta e casas de pistas (lilas).
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Figura 4: Tabuleiro do jogo.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Nas Casas Verdes o grupo recebe uma carta que pode ser de sorte, revés ou charada quimica, e
as Casas Azuis sao neutras, isto €, ao cair nelas o grupo aguarda até a préximarodada. Nas Casas de Pista,
de cor lilds, o grupo recebe o dado de pistas (Figura 3) onde existem as op¢es de pista de: biblioteca,
tabela periédica e laboratério. A face do dado que cair para cima orienta o tipo de carta de pista que o
grupo recebe. A carta de pista é fornecida ao grupo, que tem dois minutos para Ié-la e anotar as principais
informacdes no DI, com o tempo marcado pela ampulheta, e o jogo prossegue. Por fim, ao cair ou passar
pela Casa da Sala de Conferéncias o grupo tem a possibilidade de dar a solu¢do para o caso, se achar que
ja possui pistas suficientes para tal, caso contrario, o jogo prossegue.

Quanto as cartas do jogo, elas sao divididas em Cartas de Pista, Cartas de Sorte ou Revés, e Cartas
de Charada Quimica. Por sua vez, as cartas de pistas se subdividem em trés tipos: de Biblioteca; de Tabela
Periddica, e de Laboratdrio (Figura 5). Estas ultimas apresentam sentencas com informacdes para a
solucdo do caso, através de fatos e circunstancias como, por exemplo, propriedades fisicas, quimicas,
estrutura atémica, configuracao eletrénica, funcao quimica, reatividade, processo de obtencao industrial
ou em laboratdrio, relacionadas ao elemento quimico do contexto do caso escolhido.

+ 5y +_'
L 2 +® %
+
<+

Tabela Periddica Laboratdrio

Figura 5: Frente das cartas de pista de biblioteca, tabela periddica e laboratdrio.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na Figura 6 sdo apresentados exemplos de informacdes contidas nas cartas de pista, que sao
identificadas por um cédigo alfanumérico contendo suas iniciais e um ndmero como, por exemplo, B1,
TP1 e L1 que representam, respectivamente, a carta de pista de biblioteca, tabela periddica e laboratdrio
de ndmero 1, e assim sucessivamente. Destacamos em amarelo um exemplo de cédigos alfanuméricos
utilizados nas cartas de pista. As cartas de pista coletadas por um grupo voltam para o jogo, sendo
misturadas e agrupadas com as demais do mesmo tipo, dando a possibilidade dos outros grupos
acessarem a mesma pista.
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(a) (b)
Ohs -

Quando os compostos que contém o EQ

8o fortemente aquecidos na chama 0 EQ é um metal & blooo &, prateado,
n&o luminosa do bioco de Bunsen, é 14quido a 298 K e volétil.
observada uma ocor verde—maoh
caracteristioca.
(c)

(S
0 EQ reage oom dcidos, através de
uma reagfo de deslocamento,
formando no melo reacional gés
hidrogénio e um sal. Essa reagho é
utilizada para obtengfio de sais em
pequena escala em laboratdério.

Figura 6: Verso das cartas de pista de: (a) biblioteca, (b) tabela periddica e (c) laboratdrio.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

As cartas de sorte ou revés (Figura 7) trazem um bonus ou um 6nus para o grupo como, por
exemplo, avancar casas, ganhar uma pista, voltar casas, ou ficar uma rodada sem jogar. Estas cartas
apresentam sentencas envolvendo procedimentos experimentais que sdo escritos de modo que o aluno
possa refletir criticamente sobre suas vivéncias nas aulas de laboratdrio. As cartas de sorte ou revés
selecionadas por um grupo ndo voltam para o jogo.

Sorte
ou Voo8 chegou para a aula
Revés prética usando sapato
feohado, caloa comprida,
Jaleco e doulos de segurange.
Traje impeoévell Avance uma
° Charadas case.

Quimicas

Figura 7: Frente e verso das cartas de sorte ourevés.
Fonte: Elaborada pelas autoras.

Ja as cartas de charada quimica apresentam uma charada que os alunos precisam responder, mas
que ndo tém relacdo com os Cls elaborados para o jogo. Elas contém piadas quimicas (BARONI; GIOLO;
POURRAT, 2012, 2014) com o intuito de mostrar que a quimica pode ser divertida e curiosa, e servem para
deixar o ambiente do jogo mais descontraido. Se a charada quimica for corretamente resolvida, permite
0 acesso automatico ao professor para tirar ddvidas sobre as pistas recebidas ou sobre o raciocinio
tracado pelo grupo para a resolucao do caso. As cartas de charadas quimicas sdo identificadas através de
um cdédigo alfanumérico com suas iniciais, seguidas de um ndmero como, por exemplo, CQ1 para a
charada quimica nimero 1, e assim sucessivamente. Este sistema de cédigos ajuda o professor a achar a
resposta da charada quimica, disponibilizada no arquivo de respostas. Na Figura 8 apresentamos um
exemplo e destacamos em amarelo o cddigo alfanumérico. As cartas de charadas quimicas selecionadas
por um grupo ndo voltam para o jogo. Por fim, as cartas de sorte, revés e charadas quimicas sdo comuns
a todos os seis casos do jogo, enquanto as cartas de pista sao especificas para cada um dos casos.
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Sorte @"‘9

ReVéS Um grupo de formiges
decide que vai viver
apenas de pasta de dente.
Qual o nome do filme?
Charadas
Quimicas

Figura 8: Frente e verso das cartas de charada quimica.
Fonte: Elaborada pelas autoras.

Para nortear professores e alunos no uso do jogo foram elaborados dois manuais, 0 manual do
aluno e o manual do professor. O manual do aluno é sintético e apresenta informagdes referentes ao
objetivo a ser alcancado pelos alunos/jogadores em cada partida, a dindmica do jogo por rodada, e suas
principais pecas e funcdes especificas. O manual do professor é mais detalhado e apresenta informacgdes
referentes ao objetivo a ser alcangado pelos professores ao longo da partida do jogo, e como o docente
deve conduzir cada rodada de modo que os estudantes participem ativamente da resolu¢do do caso
selecionado. A ideia é fornecer um panorama mais aprofundado do jogo aos professores, de modo que
possam esclarecer as duvidas dos alunos/jogadores de forma clara, objetiva e rapida, e que também usem
0 jogo dentro de suas realidades escolares, no melhor momento dentro do seu planejamento
pedagdgico, aproveitando seu potencial para discutir os conteldidos quimicos envolvidos nos casos,
sanando duvidas, detectando e corrigindo possiveis falhas e erros conceituais, provenientes do processo
de ensino e aprendizagem.

Plantando a semente com os docentes: valida¢ao do jogo Pistas Quimicas

Iniciando a andlise do questionario respondido pelos docentes, a primeira pergunta apresenta 19
itens adaptados de Savi et al. (2010), cujos critérios para avaliacdo, os itens analisados e as respostas
fornecidas sao apresentados no Quadro 4. Os itens contidos nos critérios para avaliacao de i a vii
compdem o modelo ARCS (Atencdo, Relevancia, Confianca e Satisfacdo) de Keller (2009), utilizado para
investigar aspectos motivacionais envolvidos na aplicacao de jogos educacionais, enquanto os itens
distribuidos nos critérios de viii a xvi analisam componentes da experiéncia do usudrio em jogos para
avaliacdo da experiéncia de interacdo dos estudantes com o jogo elaborado (TULLIS; ALBERT, 2008), e
os itens agrupados nos critérios xvii a xix apresentam pontos analisados com base nos principios da
taxonomia de Bloom para avaliacdo do impacto na aprendizagem do estudante (BLOOM, 1956).

Todos os itens propostos para avaliacdo obtiveram uma analise positiva por parte dos docentes,
com as respostas variando entre concordo ou concordo totalmente, ndo sendo observada a indicacdo de
pontos negativos. Desta forma, identificamos que o jogo Pistas Quimicas foi considerado pelos docentes
como sendo um jogo didatico, pois aborda contetidos de quimica geral relevantes, suas regras e objetivos
estao claros, engloba aspectos que possibilitam ao aluno desenvolver sua capacidade de buscar
informacdes, se comunicar, resolver problemas, tomar decisbes e trabalhar em equipe. Além disso,
contribui para a ampliagdo do conhecimento sobre os conceitos quimicos abordados, envolvendo
conteudos novos e aqueles ja trabalhados em sala de aula, e apresenta boa jogabilidade. Os trés docentes
apontaram que o jogo esta adequado ao publico-alvo sugerido, é divertido e fardo seu uso em outras
turmas.

Quadro 4: Respostas fornecidas a primeira pergunta do questionario pds-jogo aplicado aos docentes
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Grau de Concordancia
dos Docentes para cada
Afirmacao
DT | D | NO | C| CT

Critério para Avaliacao Item Analisado

i. A estrutura do jogo, o formato das cartas e do

Atencio tabuleiro capturaram minha atencdo e me atrairam ] 2
ii. A utilizagdo do jogo capturou minha atencgdo e
senti vontade de participar da atividade proposta e
iii. Os contetddos quimicos abordados no jogo sdao | | | ] 5
relevantes
iv. Os contelddos quimicos abordados nos textos das
cartas permitem que os alunos facam conexées com | -~ | - | —— | 1| 2

Relevancia . R .
situagdes ja discutidas em sala de aula

v. Os contelidos quimicos abordados nos textos das
cartas permitem que os alunos facam conexées com | —- | - | —- | 2 | 1
situagdes vivenciadas no cotidiano

vi. As regras do jogo estavam claras, o que favoreceu

Confianca a competicdo com transparéncia T | 2
vii. O objetivo do jogo estava claro | - | | -] 3
viii. O jogo possibilita que o aluno desenvolva sua | | | ] 5
capacidade de buscar informag6es
ix. O jogo possibilita que o aluno desenvolva a | | | ] 5

capacidade de se comunicar
Habilidade/competéncia x. O ).ogo possibilita que o aluno desenvolva sua | | | | 3
capacidade de resolver problemas

xi. O jogo possibilita que o aluno desenvolva sua

capacidade de tomar decisbes

xii. O jogo possibilita que o aluno desenvolva sua

capacidade de trabalhar em equipe

Imers3o/desafio xiii. O d‘esaflo proporFlonado pelo jogo é adequado | | | | 3
ao publico-alvo sugerido

xiv. A dinamica do jogo estimula a cooperagao entre

— =] 2

— _— ——— - 3

os alunos e a interagdo social — |- |- 3

Competitividade/intera¢cdo | xv. A dindmica do jogo estimula a coopera¢do entre
social os alunos e o professor e e e
xvi. Achei o jogo divertido e o utilizaria novamente | | | | ;

em outras turmas
xvii. O jogo contribui para a ampliagdo do
conhecimento do aluno sobre os conteddos | — | - | — | - | 3
Impacto na quimicos abordados

. . xviii. O jogo facilita o entendimento de contelddos
aprendizagem/conheciment . . . | - 1 2

o quimicos ja discutidos em sala de aula

xix. O jogo contribui para a aprendizagem de
conteddos quimicos aindanao abordadosemsalade | — | - | — | 1 2
aula
Legenda: DT = Discordo totalmente; D = Discordo; NO = Nao tenho opinido; C = Concordo; CT = Concordo totalmente.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A segunda pergunta do questiondrio buscou identificar se o tempo sugerido para uma partida do
jogo é adequado, com os trés docentes respondendo de maneira afirmativa, visto que ele foi elaborado
para aplicacdo em turmas cuja carga horaria da disciplina de quimica geral é de seis tempos de aula por
semana (cada tempo de aula possuindo quarenta e cinco minutos). Neste viés, o DP1 ndo recomendou
sua aplicacao, caso o professor disponha de apenas um tempo de aula, apontando que o ideal seria ao
menos dois tempos de aula para o jogo fluir bem, com suas regras e dinamica sendo previamente
apresentadas aos estudantes. O DP2 considerou que para ser aplicado em dois tempos de aula, o
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professor precisa adequar o jogo ao tempo disponivel, sugerindo as seguintes adaptagdes: (i) diminuir o
numero de casas do tabuleiro, (ii) deslocar a Casa da Sala de Conferéncias para uma posicdo intermediaria
no tabuleiro, ou (iii) aplicar o jogo em mais turmas de modo a abordar um caso diferente em cada uma
delas.

Em relacdo aos itens (i) e (ii), o DP2 explicou que elas permitiriam aos jogadores alcancarem a casa
do tabuleiro que possibilita “chutar” a resposta antes do previsto, levando a solucionar o caso em um
intervalo menor de tempo. Quanto ao item (iii), recomendou marcar o tempo médio necessario para que
um grupo consiga solucionar cada um dos casos disponiveis, tomando este tempo como base para o
planejamento da atividade em turmas com menor carga horaria semanal. Pontuou que, caso o professor
opte por estas adaptag¢des, o jogo deve ser finalizado assim que a primeira equipe solucionar o caso.
Concordamos com os docentes, no sentido de que o jogo pode ser aplicado em dois tempos de aula, e
até mesmo em um tempo, mediante sua apresentagao prévia para a turma, ajustes na sua dinamica, ou o
uso dos casos classificados como de mais facil solugao.

Na terceira pergunta do questiondrio os docentes apresentaram sugestdes visando melhorar o
jogo Pistas Quimicas. O DP3 relatou que durante a aplicacdo do jogo os estudantes ficaram mais animados
e participativos, do que normalmente ocorre nas aulas tradicionais, apontando que o jogo deu
oportunidade a alguns alunos, que normalmente se sentem intelectualmente excluidos, de participar e
contribuir para a solu¢ao do caso investigativo. Logo, o DP3 sinalizou que o jogo pode ser usado como
forma de verificar a aprendizagem de contetidos de quimica geral, e ainda, tem potencial para entrosar
os estudantes da turma, especialmente aqueles repetentes ou com mais dificuldade de aprendizagem.
Neste sentido, Messeder Neto (2015) explica que os alunos tém medo de falar em publico e se expor ao
ridiculo, e que a atmosfera promovida pelo jogo deixa o jogador mais a vontade para opinar sem medo
de errar, fazendo com que os alunos trabalhem de forma lddica a expressao oral.

Reconhecemos o potencial do jogo Pistas Quimicas para interferir ndo sé no processo de
aprendizagem de contetidos de quimica, mas também na socializacdo dos estudantes, o que pode ser um
estimulo, por exemplo, para que eles criem o habito de estudar em pequenos grupos. Com base nisto, o
DP3 sugeriu que os docentes podem aplicar o jogo ao iniciar a disciplina sob sua regéncia, de modo a
proporcionar uma atmosfera de interacdo entre os alunos. Concordamos com o DP3 em relacdo a isto,
visto que, na aplicacdo do jogo foi perceptivel que ele estimulou a cooperacdo entre os estudantes e a
interagdo social em um ambiente sadio de competicao.

Adicionalmente, o DP3 pontuou o cardter interdisciplinar do jogo, observacdao também realizada
pelo DP1ao pontuar que o jogo elaborado é um instrumento interdisciplinar que alinha eventos histdricos,
questdes geograficas, conceitos quimicos, aspectos filosdficos, artes e conteldos bioldgicos. Portanto,
para o docente, o jogo Pistas Quimica é um recurso didatico com carater interdisciplinar que tem
potencial para ser usado como instrumento formal de avaliacdo do desempenho dos alunos em outras
disciplinas. Esta é uma observacdo importante, pois a interdisciplinaridade fomenta a criacdo de
diferentes olhares sobre um mesmo objeto de estudo, auxiliando os estudantes a estabelecerem uma
relacdo de complementaridade entre as diferentes dreas do conhecimento, tornando mais significativo o
conhecimento escolar (PINTO JUNIOR, 2021).

O DP2 relatou que os grupos utilizaram bem as informag¢des contidas nas cartas de pista para
solucionarem o caso abordado em sua turma, mas sentiu falta de uma discussao mais aprofundada das
informacdes contidas nessas cartas, para que o professor pudesse verificar a aprendizagem dos
conteuddos quimicos abordados no jogo. Entendemos que a investigacao/interpretacdo das informagoes
obtidas nas cartas de pista coletadas favorece rica discussao cientifica em sala de aula pois, como
ressaltado por Francisco (2017), € neste momento que ocorrem as interacdes aluno-aluno e aluno-
professor. Na sequéncia, o DP2 apontou a possibilidade do uso do DI como um instrumento formal de
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avaliagdo do desempenho dos estudantes. A sugestao é pertinente, mas o DI foi pensado como um local

para os alunos fazerem anotac¢des de forma livre e, ao tornd-lo um instrumento formal de avaliagao, ele
pode perder esta caracteristica.

Ainda nesta tematica, o DP1 sugeriu incluir no jogo perguntas ou charadas que ndo se relacionem
ao caso abordado, com o intuito deste ser mais um momento de verificacdo da aprendizagem de
conteudos de quimica, acrescentando que o jogo podia ser apresentado em duas versdes, tradicional e
expandida. Apontou que a versdo expandida poderia ser utilizada como um instrumento de avalia¢ao
formal, com duracdo ampliada conforme a necessidade do professor, contudo, ndo deixou claro como
seria essa construgao. Sob este aspecto, a versao do jogo disponibilizada ao publico possui o modelo das
cartas, de modo que o professor pode criar cartas e inserir os contelidos que achar pertinentes, ndao
havendo a necessidade da elabora¢ao de uma versao expandida do jogo.

Por fim, o DP2 se mostrou preocupado sobre a disponibilizacdo do jogo para as escolas, no caso
dele ser vendido, e identificou a possibilidade de seu uso em cursos de graduacao, principalmente na
licenciatura, e outras disciplinas de quimica como na quimica inorganica ou fisico-quimica, visto que os
conteudos de quimica geral sao base para as demais disciplinas. Destacamos que o jogo Pistas Quimicas
estd disponivel de forma gratuita, sendo apresentadas op¢des para sua montagem com materiais de
baixo custo, tendo como objetivo incentivar o uso de jogos e atividades ltdicas no ensino de quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos o jogo Pistas Quimicas, que insere o método do caso na educacao
[ddica a partir da resolug¢ao de casos investigativos, como estratégia para ensinar quimica e desenvolver
nos alunos a capacidade de buscar informacdes, se comunicar, resolver problemas, tomar decisdes e
trabalhar em grupo, com o objetivo de encoraja-los para a aprendizagem de conceitos quimicos. Para o
professor, o jogo pode ser usado como forma de avaliar e trabalhar contetddos de quimica geral no ensino
médio, técnico e superior, em turmas cujas ementas contemplem os contetidos abordados no jogo.

A possibilidade de adaptagdo das regras e estrutura do jogo, com destaque para a insercao de
cartas contendo novos conteddos ou a retirada de cartas existentes, além da criacdo de novos casos
investigativos, permite ao docente ajustar o jogo as necessidades de sua turma, tornando o uso do jogo
Pistas Quimicas vidvel em diversos contextos. Ademais, seu cardter interdisciplinar permite a abordagem
de contetidos de quimica de maneira contextualizada, podendo levar ao seu uso em conjunto com outras
disciplinas.

De modo a finalizar o texto, consideramos que o processo de valida¢ao do jogo Pistas Quimicas
foi positivo, com os docentes referendando sua estrutura, dinamica, abrangéncia e finalidade,
manifestando interesse de aplicar novamente o jogo em suas turmas, sendo um recurso didatico efetivo
para uso no ensino de quimica. Neste cenario, esperamos contribuir para que o uso de jogos didaticos
possa ser uma estratégia mais explorada por professores de quimica nas instituicdes de ensino.
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# Link para acesso aos materiais do jogo:

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/921616

Resumen: El articulo presenta el desarrollo y validacién del juego Pistas Quimicas, que combina el método del caso
y el método ltdico en la ensefianza de la quimica general. Es un juego de mesa que implica la resolucidn de casos
de investigacion, utilizando la informacion de las tarjetas de pistas recopiladas. Destinado a cursos de nivel
secundario, permite al docente analizar el aprendizaje de los estudiantes, resolver errores conceptuales y introducir
nuevos conceptos. De cardcter cualitativo, descriptivo y de estudio de caso, su desarrollo ocurrié a través de
investigacion bibliografica en libros y articulos, y su validacién contd con la participacidon de docentes, a través de
un cuestionario analizado por sintesis personal. Los docentes sefialaron que el juego cumple con los criterios de
atencion, relevancia, confianza, habilidad/competencia, inmersién/desafio, competitividad/interaccién social e
impacto en el aprendizaje/conocimiento. Consideran que tiene reglas y objetivos claros, abarca aspectos que
permiten al estudiante desarrollar habilidades para buscar informacién, comunicarse, resolver problemas, tomar
decisiones y trabajar en equipo, contribuyendo a ampliar conocimientos sobre los contenidos quimicos tratados,
presentando una buena jugabilidad, siendo divertido y adecuado para el publico sugerido.

Palabras clave: Juguetdn; Método del caso; Casos de investigacién; Quimica general.
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