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NA “PELE” DE SHERLOCK HOLMES: EM BUSCA DE UM
ENSINO DE QUIMICA MAIS INVESTIGATIVO E
DESAFIADOR

In the flesh of Sherlock Holmes: searching of a more investigative and challenging chemistry
education
En la “piel” de Sherlock Holmes: buscando una ensefianza quimica mas investigativa y
desafiadora

Resumo

Na tentativa de discutir novas perspectivas teorico-metodoldgicas do jogo no ensino de
ciéncias, esta pesquisa tem o objetivo apresentar uma proposta que envolve o uso de
casos investigativos (CI) em uma vertente lidica, com uma adaptag¢do do jogo Scotland
Yard, como uma alternativa para ensinar quimica. Nesse sentido, o artigo traz uma breve
revisdo tanto sobre o papel dos jogos quanto dos casos investigativos no ensino de
ciéncias, a fim de possibilitar uma reflexdo teorica sobre as caracteristicas e o que vem
sendo feito a respeito de cada instrumento. Por fim, é proposta uma discussdo de como
é possivel promover um ensino de quimico mais investigativo e desafiador elaborando o
jogo Scotland Yard Quimico e suas caracteristicas.

Palavras-Chave: Caso investigativo; Jogo; Ensino/aprendizagem.

Abstract

Attempting to discuss new theoretical-methodological prospects about games in science
teaching, the goal this work is to present a proposal that involves the investigative cases
use in a playful strand with an adaptation of Scotland Yard game how an alternative to
teach chemistry. Thus, the article brings a brief review both on the role of games and on
investigative cases in the science teaching in order to enable a theoretical reflection
about each instrument and some results in the literature. Lastly, we propose a discussion
how it is possible promoting a more investigative and challenging chemical education
with the elaboration of the Chemistry Scotland Yard game.

Keywords: Investigative case; Game; Teaching/learning.

Resumen

En el intento de discutir nuevas perspectivas tedrico-metodoldgicas del juego en la
ensefianza de las ciencias, esta pesquisa tiene como objetivo presentar una propuesta
que involucra el uso de casos investigativos (CI) en el abordaje ludico, con una
adaptacion del juego Scotland Yard, como una alternativa para ensefar quimica. Asi, el
articulo trae una breve revision sobre la funcion de los juegos e de los CI en la ensefianza
de las ciencias, a fin de posibilitar una reflexién teorica de las caracteristicas y de los
trabajos en la literatura. Al final es hecha la propuesta de promover una ensefianza
quimica mas investigativa y desafiadora elaborando el juego Scotland Yard Quimico,
ademas de sus particularidades.

Palabras clave: Caso investigativo; Juego; Ensefianza/aprendizaje.
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INTRODUCAO

O ensino de quimica deve suscitar nos estudantes a capacidade de questionar, argumentar,
criticar e refletir a propria realidade sobre a importancia e a necessidade da quimica na sociedade
(BRASIL, 2001). Para isso, alguns autores apontam a utiliza¢do da experimenta¢do, de casos
investigativos, de criacdo e usos de videos e de jogos para tentar modificar o ensino de quimica,
deixando-o mais dindmico e descontraido (FRANCISCO e BENITE, 2016; FRANCISCO JUNIOR e
BENIGNO, 2014; FRANCISCO, 2013; MESSEDER NETO e MORADILLO, 2013; SOARES, 2013; CUNHA,
2012; CAVALCANTI, 2011; GUIMARAES, 2009; MARCONDES, 2008).

Em se tratando dos jogos para o ensino de quimica, uma das principais caracteristicas é
trabalhar os conceitos quimicos de forma mais dindmica e divertida em sala de aula, fato que é
apontado pelas Orientagbes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006). Além disso, Oliveira e Soares
(2005, p. 285) destacam que “o uso do ludico para ensinar diversos conceitos em sala de aula pode ser
uma maneira de despertar o interesse intrinseco ao ser humano e, por consequéncia, motiva-lo para
que busque solugodes e alternativa que resolvam e expliquem as atividades propostas”.

E na busca de solucées e alternativas de resolugdo que é possivel utilizar os casos investigativos
em uma abordagem ludica, pois os casos narram historias de personagens que estdo vivendo um
dilema que precisa ser resolvido (HERREID, 1997; SA, FRANCISCO e QUEIROZ, 2007). Esses dilemas
e problemas desafiam os estudantes a propor solu¢des para o caso, forgando-os a uma tomada de
decisdo. Quando esse desafio se torna prazeroso e divertido, os estudantes podem se mobilizar ainda
mais porque estdo “brincando” de aprender.

E nesse sentido que o objetivo desse texto é apresentar uma proposta metodologica envolvendo
o uso de casos investigativos em uma vertente ltidica, com uma adaptagdo do jogo Scotland Yard, como
uma alternativa para ensinar quimica.

Jogos: 0 que sao? Quais suas caracteristicas?

Apesar da dificuldade em esclarecer o que é jogo, devido a amplitude de significados
linguisticos e semanticos, adotar-se-4 neste trabalho a definigdao de jogo apontado por Soares (2013, p.
49): “jogo ¢ qualquer atividade ladica que tenha regras claras e explicitas, estabelecidas na sociedade,
de uso comum e tradicionalmente aceitas, sejam de competi¢do ou de cooperagdo”. Ao passo que,
atividade ludica é a agdo que ressalta o prazer e a diversdo nos sujeitos, com livre espontaneidade de
participagdo e com regras especificas para a condug¢do da atividade (SOARES, 2013).

Essa defini¢do é um reflexo de discussdes que se iniciaram na década de 60 até os dias atuais.
A partir dessas discussdes, varios autores indicam diferentes caracteristicas do jogo que permitem
entender a defini¢do adotada neste trabalho e a sua natureza, sendo elas:

J A voluntariedade do jogo e dos participantes (CHSRISTEI e JOHNSEN, 1997; CALLOIS, 2001):
que estd relacionada a ndo obrigacdo de participar, pois assim compromete-se o prazer e a diversao da
atividade;

. A liberdade (BROUGERE, 1998; CALLOIS, 2001; HUIZINGA, 2001): arraigada as formas de
participar e interagir com o jogo, de se expressar e atuar nas tarefas;

° O caréter ndo sério, o prazer ou o ludico (BROUGERE, 1998; HUIZINGA, 2001): envolvido com
a diversdo durante a atividade, a ndo preocupacdo de acontecer ou a necessidade de conquistar algo;

. A curiosidade (SOARES, 2013): nunca diga aos sujeitos (estudantes) o que sera feito ou qual a
finalidade da atividade ladica. Desperte a imagina¢do e quando necessario, peca para trazer objetos
que serdo usados na atividade.
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. As regras (CHATEAU, 1984; CALLOIS, 2001; HUIZINGA, 2001): permitem o andamento do
jogo, os jogadores também devem domina-las e compreendé-las para que o jogo prossiga.

Neste altimo ponto é importante aprofundar um pouco mais, pois “para um jogo funcionar
adequadamente em sala de aula, faz-se necessario uma boa regra e que ela seja extremamente clara”
(SOARES, 2013, p. 43). Elas funcionam como uma ordem e uma orientagdo para a realizacdo das
atividades ou tarefas a serem executadas. Sem elas, os jogadores ndo conseguem jogar. Para qualquer
jogo, seja ele conhecido ou ndo, primeiramente é preciso esclarecer todas as regras, ou caso nao se
tenham ainda, é preciso defini-las no grupo antes de comegar a jogar.

De acordo com Chateau (1984), existem quatro formas diferentes de se criar e formular regras.
A primeira é a por tradi¢do, que ndo sofre muitas altera¢des durante varias geracdes. A segunda é a
inventada, que tem sua origem em alguma atividade ja conhecida e consentida. A terceira é a imitada
ou adaptada, que toma como base outras atividades ja conhecidas. A quarta € a instintiva, ou seja, esta
implicita na propria atividade ou tarefas a serem realizadas. Soares (2013, p. 42) destaca também a
relacdo entre as regras explicitas e implicitas, diferenciando-as em:

As regras explicitas sdo as proprias regras declaradas e consensuais de um jogo, as
implicitas sdo as habilidades minimas necessdrias para que se possa praticar um jogo
em que ha regras explicitas. Isto é, no jogo de basquete solitario, fica implicita a
necessidade de se saber no minimo, jogar a bola ao cesto. Explicitamente,
determinam-se quantas vezes é necessario que a bola passe o aro para que o jogo acabe
ou prossiga.

Os jogos também podem ser classificados de acordo com seus niveis de intera¢do, sendo eles
(SOARES, 2013):

o Primeiro: trata-se da manipulagdo de materiais que podem servir como simuladores de
conceitos apresentados pelo professor, com regras e sem vencedores ou perdedores. Sao exemplos
desse nivel jogos de cooperagdo. Por vezes, a experimentagdo pode ser vista como atividades de
cooperacao;

o Segundo: utiliza-se de uma determinada atividade, em que o jogo é conduzido na forma de
competicdo entre os estudantes com o mesmo objetivo. Como exemplos se tém os jogos de cartas e
tabuleiros;

o Terceiro: envolve a manipula¢do de um material como um brinquedo, pensando em obter uma
atividade lidica. Um exemplo sdo as propostas de modelos com bolas de isopor e varetas, para
representar ligacdes quimicas e geometria molecular;

o Quarto: abrange a utiliza¢do de atividades na forma de histdrias em quadrinhos e/ou atividades
de expressao corporal (analogias corporais e simula¢ées com o corpo).

Os jogos e sua relacdo com o ensino de quimica: uma breve revisao

Em se tratando do uso de jogos para o ensino de quimica, a principal fun¢do é aumentar a
atragdo e a atengdo dos estudantes para aprender. Cavalcanti (2011, p. 30) aponta que “a tentativa é de
tornar mais atraente e significativo o ensino de quimica para os alunos, ajudando a sanarem falhas
conceituais que surgiram tanto no ensino médio quanto no ensino superior’.

Viana et al. (2012) destacam, em seu trabalho aplicado para alunos do ensino médio, a
importancia da utilizacdo dos jogos e das atividades ludicas no ensino de quimica, pois esta
metodologia deixa as aulas mais interessantes, descontraidas e diferenciadas, aumentando a
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participagdo dos alunos e consequentemente proporcionando uma aprendizagem mais significativa
do ponto de vista pedagogico.

Cunha (2012) destaca em uma de suas pesquisas a grande importancia dos professores e
pesquisadores em educagdo quimica saber o significado do ludico na aprendizagem, pois o sucesso do
jogo depende dos conhecimentos prévios sobre a metodologia.

Messeder Neto e Moradillo (2013) afirmam que os jogos no ensino de quimica possuem uma
grande importancia e sdo usados como uma maneira do professor direcionar aos estudantes uma
atividade prazerosa, e que ajude no aprendizado.

Em um trabalho de revisdo, Crespo e Giacomini (2011) mostram que 81% dos trabalhos
realizados com jogos entre os anos de 2000 e 2010 estdo voltados para o ensino médio, enquanto apenas
9% se concentram no ensino superior. As autoras creditam essa porcentagem a propria dificuldade da
disciplina de quimica, que exige maior grau de abstracdo e imaginacdo dos estudantes para a
compreensdo dos conceitos.

Outra possivel explicagdo pode estar relacionada com o processo conhecido como adultificacao
dos alunos nessa fase, em que a maioria é adulta ou estdo em fase de transi¢ao de adolescentes para
adulto. De acordo com Soares (2013, p. 26-27), “o adulto é capaz de brincar, de jogar, e de se divertir.
O que difere a brincadeira do adulto daquelas praticadas pelas criangas é certos limites de fantasias e
o proprio contato com o que se conhece como realidade”.

Assim, o processo de adultificagdo pode trazer uma resisténcia nos estudantes do ensino
superior, pois muitos deles ja se consideram adultos ou pensam que jogar é coisa de crianca. Talvez os
professores tenham o mesmo raciocinio e se preocupam em trabalhar os conceitos cientificos de forma
a instrumentalizar cada vez mais os estudantes. Outro ponto em destaque é a demanda de tempo para

organizar uma atividade ludica, que pode ir a contramdo do planejamento e cumprimento do
programa estabelecido pelas ementas.

Ja em cursos superiores de quimica, a frequéncia de artigos que exploram os jogos é muito
baixa (SOARES, 2016). No entanto, alguns trabalhos reportam que a utilizagdo desse tipo de atividade
é como uma pratica curricular para a formagdo inicial docente (OLIVEIRA et al., 2012; NEVES et al.,
2010). Nessa vertente, pode-se inferir que enquanto os licenciandos estudam como desenvolver e
aplicar um jogo em sala de aula, eles estio ao mesmo tempo jogando e aprendendo. Neves et al. (2010,
p. 4) afirmam que “vale a pena lembrar que, nesse processo, os licenciandos sido estudantes e os
recursos e métodos que aprendem para o exercicio de sua profissio também podem ser utilizados para
ensina-los”.

O jogo pode ser visto e utilizado de variadas formas, seja como um recurso didatico para iniciar
uma discussdo ou como um instrumento para avaliar o ensino-aprendizagem. Quando utilizado para
incitar a discussio de um determinado assunto, buscando desafiar os estudantes a resolver um
problema, como imbricada aos casos investigativos, pode-se avaliar e analisar diversos aspectos
relacionados a aprendizagem e a alternativa de metodologia de ensino.

Casos investigativos: o que sao? Quais suas caracteristicas?

O primeiro uso formal de casos investigativos (CI) foi registrado na virada do século XX, na
Escola de Direito de Harvard. Basicamente os casos eram compostos de situagdes criminais e civis, nas
quais os estudantes usavam de raciocinios judiciais para construir novas decisdes e novas leis para
resolver o dilema proposto (HEIRRED, 1997). Na maioria das vezes, os casos eram desenvolvidos de
forma fechada e pronta, suscitando respostas corretas e predeterminadas.
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No entanto, o método foi se transformando significativamente desde aquela época. Nas maos
do professor/quimico James Conant de Harvard, na década de 1940, as instru¢oes do exclusivo uso de
historias foram discutidas em uma palestra didatica, na tentativa de convencer que o sistema
educacional estadunidense em ciéncias era falho.

Em seu livro On Undestanding Science, Conant descreveu o método dos CI como revelagdes
cientificas em ac¢do. Para isso, o autor utilizou da descoberta do oxigénio e consequentemente da
derrubada da teoria do flogisto para narrar uma histéria em meticulosos passos e desventuras dos
protagonistas da época (HEIRRED, 1997).

Na Faculdade de Medicina da recém-criada Universidade de McMaster, no Canada, em meados
de 1960, o uso de historias para o ensino tornou-se conhecido como o método de Aprendizagem
Baseada em Problemas - ABP (Problem Based Learning, PBL). Os estudantes se reuniam em pequenos
grupos como um facilitador na resolugdo e juntos diagnosticavam as doengas de seus pacientes. Esta
foi a formalizacdo do método de ensino baseado em historias (BARROWS, 1980; HEIRRED, 20m1).

O objetivo era envolver os estudantes em um contexto de ensino. Assim, tanto em medicina
como em direito, os casos descreviam historias reais de pessoas em apuros, cujos estudantes tentavam
descobrir o que estava acontecendo para, posteriormente, propor uma solugdo. Por isso que os casos
sdo exemplos de historias-reais para serem estudados. Fatos e principios tém importdncia, mas o valor
do caso é explorar a capacidade das pessoas em desenvolver acées como um observador da natureza
humana. O professor é um contador de histdrias, enquanto os alunos sdo o publico. Simplificando, os
CI sdo historias com uma mensagem educativa (HERREID, 2007; HEIRRED, 1997).

Quando os casos sdo definidos desta forma, fica evidente que as histérias podem ser contadas
de varias maneiras. Sejam por meio de uma discussio sobre um assunto, de palestras, de métodos com
pequenos grupos e uma série de outras formas. O elemento comum em todas essas formas é o uso de
historias. Esta abordagem deixa os professores livres para serem criativos, sem regras de apresenta¢do
(HERREID, 20m).

Herreid (1998) aponta que um bom caso deve: narrar uma historia sem um final; apresentar
didlogos entre os personagens; ter uma extensdo que ndo canse o leitor; despertar o interesse pelos
dilemas; conquistar o leitor pelos personagens; ser relevante; provocar conflitos e forcar uma tomada
de decisdo para resolvé-lo; ter papel pedagdgico e provocar generaliza¢des. Adicionalmente podem-se
acrescentar: ser escrito com exuberancia, charme e inteligéncia. Todas essas caracteristicas permitem
inserir os estudantes na historia, impulsionando-os a resolver o caso buscando o maximo de
informacoes possiveis.

No entanto, tais caracteristicas ndo sdo regras que devem ser seguidas fielmente para obter
bons resultados. De maneira geral, os CI devem, sobretudo, incentivar a formula¢cdo de problema, a
investigacdo, a persuasdo e ensinar ciéncia de modo que os estudantes adquiram um conhecimento
aplicavel e flexivel do contetudo cientifico (WATERMAN, 1998).

Isso porque, os professores devem/podem trabalhar o conhecimento cientifico com estudantes
com dados incompletos, fazer levantamentos de hipoteses, coletar (mais) informagdes, refinar as
hipoteses, fazer (mais) previsdes, obter mais dados e assim por diante. Essa é a verdadeira forma dos
estudantes participarem ativamente do proprio processo de aprendizagem e apropriar-se dos
conhecimentos cientificos.

Os CI mostram a “bagunga”, fazem os estudantes colocarem as mdos na massa, buscarem
solucdes, apresenta-las, discuti-las e defendé-las. Os casos exigem ceticismo, flexibilidade e a
capacidade de ver alternativas de abordagens. A resolugdo de problemas é sua condigdo sine qua non.
Em suma, os casos demandam pensamento critico e propiciam autonomia no processo de
aprendizagem (HEIRRED, 2004; SA e QUEIROZ, 2009).
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Essas caracteristicas inerentes aos casos acontecem sob dois aspectos: primeiro porque o
professor, ao elaborar um CI, atua como um desafiador, orientando na identificagdo, na busca de
informacdes, nas possiveis solugdes e no incentivo a reflexdo sobre as decisdes tomadas e as provaveis
consequéncias. Segundo porque os estudantes conseguem sair da passividade e da opressdo das
informagdes, refletindo sobre suas proprias condi¢oes de aprendizagem.

Tal autonomia na aprendizagem admite explorar os conhecimentos cientificos em diferentes e
complexas ocasides, uma vez que os casos contam uma historia vivenciada por personagens (pessoas
ou comunidades) com um dilema a se resolver. Para soluciona-los, os estudantes acabam interagindo
e se familiarizando com a historia, provocando a tomada de decisdes. Neste caminho, Waterman (1998,
p. 4) afirma que:

A estratégia de estudo via caso investigativo promove ambientes de pesquisa para a
aprendizagem de ciéncias. Embora o espaco do problema seja ainda definido pelo
caso, os estudantes ndo sdo encarregados apenas de aprender a matéria nova como na
ABP médica. Os estudantes sdo encarregados de formular uma pergunta pesquisavel
sobre fendmenos cientificos. Devem também desenvolver estratégias confidveis para
investigar estes fend6menos e entdo utiliza-las. Finalmente, apresentam a classe suas
conclusdes as quais fornecem uma resposta razodvel a esta pergunta.

Assim, os CI sdo considerados uma vertente da ABP. Embora ambos partem de historias
vivenciadas por personagens, a ABP esta diretamente relacionada a uma disciplina ou conceito
especifico que deve ser estudado ou aprendido; enquanto os CI no ensino de ciéncias buscam explorar
a tomada de decises dos estudantes sobre questdes sociocientificas, na forma de proporcionar a
reflexdo dos fend6menos envolvidos. Vale destacar também o termo caso investigativo tem o mesmo
significado que “estudo de caso” (tradugdo direta dos trabalhos internacionais). Assumimos o primeiro
termo para evitar confusdes com a metodologia de pesquisa na forma de estudo de caso.

Uma breve revisao dos CI no ensino de ciéncias

Em uma pesquisa feita por Yadav et al. (2007) com 101 membros do corpo docente de vinte e
trés estados dos EUA e do Canada mostrou que esses professores entendem que o uso de casos leva a
um melhor desenvolvimento do pensamento critico (89,1%), melhora a capacidade dos estudantes em
fazer ligagdes entre as varias dreas de conteudos (82,6 %) e permite o aprofundamento do
conhecimento em conceitos cientificos (90,1 %). Esses mesmos membros também informaram que
durante o ensino por CI, os alunos sdo capazes de ver um problema em multiplas perspectivas (91,3 %)
e sdo mais engajados durante as atividades em classe (93,8%).

Heirred (2008) pontua que os professores que gostam de usar CI em suas aulas, consideram
que eles propiciam o desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem alta, como pensar
criticamente, propor solugdes plausiveis, trabalhar em equipe dentre outras, quando comparado com
as aulas mais tradicionais. Entretanto, os professores que ndo gostam de usar os casos se baseiam em
fatos como: demanda maior de tempo, ndo cumprimento do contetido e do curriculo.

Em entrevista com professores de diferentes niveis escolares também dos EUA, Heirred et al.
(2011) apontam que apenas 8% dos professores utilizam dos CI para ensinar quimica. Dessa
porcentagem:

o 33% dos professores escolhem utilizar os casos por necessidades do curso ou do curriculo,
considerando os contetidos e os conceitos envolvidos;

. 28% escolhem devido as estruturas dos casos (ser atual, curto, aberto, amigdvel ao usudrio,
bem organizado, pratico, orientado em laboratério, ser realista, relevante ao aluno e abranger
conceitos gerais);

31



Revista Eletronica Ludus Scientiae (RELuUS), v. 1, n. 1, p. 26-46, jan./jul. 2017

. 16% escolhem porque eles permitem desenvolver o pensamento critico nos estudantes,
habilidade esta considerada a mais importante pelos professores;

o 9% dos professores citam que a escolha do caso vem ao encontro de métodos que descrevem
as informagdes aos alunos pouco a pouco e, consequentemente, o corpo docente tem um firme
controle sobre o tempo de sala de aula e o tempo para que os alunos trabalhem em pequenos grupos
para atingir o maximo de intera¢do e trabalho colaborativo;

o 4% dos professores escolhem devido ao estilo da escrita. Em primeiro lugar, eles simplesmente
dizem que querem um texto claro. Depois, eles querem uma boa histdria, mas que também tenha um
titulo que chama a atenc¢do e que dé um bom gancho para o material;

o 4% dos professores ilustram que o nivel de complexidade do caso é um dos fatores para a
escolha do recurso e;

o Os restantes 6% listam outros fatores como a referéncia do caso, o momento ideal para
introduzir tal metodologia e abordar questdes sociais.

Na literatura nacional, especificamente no ensino de quimica, Sa e Queiroz (2009) destacam
que os casos sdo utilizados para introduzir conteudos disciplinares; desenvolver a capacidade de tomar
decisbes; demonstrar aplicagdes da quimica; estimular a comunica¢do oral e o debate; incentivar o
trabalho em grupo e manifestar o pensamento critico.

Ademais, foi verificado que os estudantes desenvolvem melhor a habilidade de argumentagdo
ao expor as resolu¢des dos casos, pois precisam defender seus argumentos quando socializados em
sala de aula (SA, FRANCISCO e QUEIROZ, 2007). Esse tipo de atividade coloca o estudante em uma
situacdo de debate, em que ele deve ouvir e respeitar todas as opinides e saber se posicionar frente as
ideias apresentadas pelos demais.

Pinheiro, Medeiros e Oliveira (2010) trabalhando com a temadtica biodiesel no ensino superior
de quimica na Universidade Federal do Ceara, concluiram que os estudantes sdo capazes de propor
diversas solu¢des para desenvolver diferentes estratégias didaticas para aplica-las em aulas no ensino
médio. Dessas estratégias, a mais indicada foi trabalhar com a experimentagdo. Tais informagdes
mostram que a metodologia por CI pode ser trabalhada na formacdo inicial de professores,
proporcionando diferentes alternativas para trabalhar conceitos cientificos no ensino médio.

Utilizando da producdo e aplicagdo de um caso para a promogdo da argumentagdo de questdes
sociocientificas de estudantes de ensino superior de quimica na Universidade Federal de Sdo Carlos,
Sa (2010) verificou que os argumentos dos estudantes sdo pautados nas falas do proprio professor e
que ndo apresentam discussoes reflexivas sobre as questdes sociocientificas. Porém, quando os
estudantes sdo orientados sobre as caracteristicas da argumentacdo, os resultados sdo mais
promissores e complexos do ponto de vista estrutural. Nota-se nesses resultados, que a participa¢do
do professor nas atividades é essencial, evidenciando que apenas o uso dos CI ndo é suficiente para o
desenvolvimento das atividades e a obtengdo de resultados favoraveis de ensino.

Lopes et al. (2011) discorreram sobre a importdncia de se trabalhar com os CI também no ensino
profissionalizante/ensino médio, pois a literatura mostra que tal estratégia vem sendo utilizada apenas
em outros niveis de ensino, principalmente o superior. Nesse sentido, os autores propuseram um caso
relacionando a toxicidade de um pesticida para uma turma do segundo ano da Habilitacdo Técnica em
Anadlises Clinicas da Escola Politécnica de Satde Joaquim Venancio (Fundagdo Oswaldo Cruz), o qual
os estudantes discutiram sobre diversos temas. Os resultados obtidos convenceram os autores de que
é possivel trabalhar com CI na Educagdo Profissional, apesar das dificuldades dos alunos em lidar com
a construgdo de seu proprio processo de aprendizagem.
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Essa dificuldade enfrentada é muito comum e recorrente em alguns artigos, principalmente
quando a atividade é proposta pela primeira vez. Por isso, ha uma necessidade de explicar
detalhadamente a proposta da atividade, sem impor um tnico direcionamento. Orienta¢des sdo
essenciais para auxiliar a resolucdo dos CI, mas o professor deve lembrar que é o aluno o ator principal
de seu processo de aprendizagem.

Com um caso sobre polui¢do da agua desenvolvido no ensino médio de uma escola publica de
Sdo Carlos, Silva, Oliveira e Queiroz (2011) assinalaram que para a busca de solugdes, os estudantes se
engajaram na pesquisa sobre as mais variadas formas de polui¢do aquatica, conseguiram analisar os
dados e as informacgdes, apresentaram tomadas de decisdes e solugdes, que reforcaram a reflexdo
critica sobre aspectos sociais, cientificos e ambientais. Esse engajamento na busca de informagées que
auxilia a resolu¢do do caso é uma etapa recorrente. Isso porque, o intuito é fazer com que o sujeito
consiga desenvolver habilidades cognitivas perante a situacdo e que utilize de conhecimentos ja
adquiridos ou que serdo adquiridos para resolver o caso.

E na possibilidade de envolver questdes sociocientificas que os trabalhos de Massena, Guzzi
Filho e Sa (2013) e S4, Kasseboehmer e Queiroz (2013) foram pautados. No primeiro, os autores
discorrem sobre o uso de CI na disciplina de Prdtica de Ensino e apontam como favoraveis as
caracteristicas dos casos e suas potencialidades para a formagdo de professores. No segundo artigo, as
autoras retomam as andlises dos argumentos dos estudantes baseadas em trés perspectivas diferentes,
os quais envolvem a capacidade de abordarem questdes ambientais, éticas, cientificas, pessoais, de
autoridade e estratégias cognitivas e metacognitivas.

Francisco e Francisco Junior (2013) apresentaram uma proposta didatica de experimentacdo
investigativa empregando CI para o ensino de métodos anticorrosivos voltados para o Ensino Médio.
Neste trabalho, os autores destacam as dificuldades e os desafios em se trabalhar com casos em
diferentes niveis de abertura e recomendam que os professores realizem atividades pré e pds-
laboratoério para que o processo de aprendizagem seja um ciclo continuo.

Com a mesma proposta didatica, sé que voltada para o Ensino Superior no estado do Tocantins
(Universidade Federal do Tocantins), Francisco (2013) aponta bons resultados no processo de
aprendizagem de conceitos de reagdes eletroliticas, grande autonomia dos estudantes em desenvolver
as atividades iniciais e posteriores, além da capacidade de relacionar questbes sociocientificas e
humanisticas na resolu¢do do caso.

Pierini et al. (2015), trabalhando com professores e professoras de ensino de ciéncias que atuam
no ensino médio da rede publica do Rio de Janeiro, destacam que é possivel com o uso de casos
desenvolver atividades que integram um conhecimento mais interdisciplinar no curriculo do ensino

meédio. Os autores reportam também que é importante recorrer a essas metodologias para a
implantacdo de projetos que viabilizem a formagdo continuada dos professores.

Em outro trabalho recente, Freitas-Reis e Faria (2015) adotam o uso dos CI no ensino médio de
uma escola publica de Juiz de Fora para suscitar um tema social (aditivos alimentares) e abordar
diversos contetidos de quimica. Seus resultados apontam que esse tipo de atividade proporcionou uma
participagdo mais ativa dos estudantes, um trabalho em grupo mais assiduo, uma maior criatividade,
leitura e argumentacdo.

Francisco e Benite (2016) apontaram que os estudantes de um curso superior de Quimica, na
Universidade Federal do Tocantins, utilizam diferentes caminhos para resolver CI que sdo propostos.
Esses diferentes caminhos estdo vinculados com as relagdes com o saber que sdo estabelecidas durante
a atividade, seja entre os proprios estudantes da disciplina, com o professor e com outros estudantes
do curso.
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Vale ressaltar que todas as diferentes atividades envolvendo CI devem ser guiadas e
condizentes com a proposta planejada, pois s6 assim se poderdo atingir resultados de acordo com os
objetivos pretendidos.

O que se observa a partir dessa revisdo é uma semelhanca entre as utilidades dos CI. Além
disso, nota-se um grande emprego dos CI para analisar o desenvolvimento argumentativo dos
estudantes, discutir questdes sociocientificas; suscitar a pesquisa e a busca de informagées, melhorar
o entendimento de conceitos cientificos e o processo de ensino/aprendizagem, sendo recentemente,
introduzida também em atividades de formacdo inicial de professores.

Em linhas gerais, advogamos que os casos devem ser aplicados em um ciclo didatico continuo,
ou seja, desde o porqué da criag¢do do caso, o planejamento de atividades diferentes com o caso, os
objetivos e metas a serem alcangados, o acompanhamento do trabalho feito com os estudantes e a
avaliagdo da aprendizagem a partir dos resultados obtidos para dar um retorno para os estudantes.

UNINDO OS CASOS COM O LUDICO: O JOGO SCOTLAND YARD QUIMICO

A ideia da cria¢do do jogo Scotland Yard Quimico para ensinar quimica surge da fusdo entre a
atividade ludica, que consiste em “qualquer atividade prazerosa e divertida, livre e voluntaria, com
regras explicitas e implicitas” (SOARES, 2013, p. 49); e os casos investigativos, que utilizam de histdrias
reais ou ficticias com uma mensagem educativa para desafiar os estudantes a tomar decisdes e resolver
problemas (HERREID, 1997; FRANCISCO, 2015).

Como os CI desafiam os estudantes, eles proporcionam um processo de aprendizagem mais
auténomo. Por ser uma atividade ludica, os sujeitos ndo ficam com aquela obrigagdo implicita em
resolver o caso e inconscientemente, aprendem e se desenvolvem intelectualmente.

Uma vez que as atividades ladicas favorecem a aprendizagem pelo erro, estimula a resolucao
de problemas e a busca de solugdes, de acordo com Kishimoto (1996). Ao se propor a jun¢do do ladico
com os CI estamos reforcando ainda mais essas caracteristicas metodologicas em prol do ensino de
quimica. Isso porque, os CI permitem que os estudantes, ao investigarem sobre o problema inserido
na histéria, tomem as decisdes mais adequadas para propor solu¢cdes/respostas. Tais ideais corroboram
com Soares (2013, p. 68) quando o autor discorre que:

A proposta é a de utilizagdo de jogos e atividades ludicas da forma mais ampla
possivel... Seu acesso ao conhecimento se dard por desafios, reflexdes, interagdes e
acgbes. O que nos interessa de imediato é o manuseio, ou seja, 0 acesso e o contato livre
com o material proposto, visando o dominio do conhecimento. Assim, acredita-se que
o0 ato de jogar ou brincar com tal material se transforma em um meio de exercitar o
conhecimento, como ocorre em um jogo convencional, quando as dificuldades
impostas pelas regras sdo superadas, e o mecanismo do mesmo, aprendido.

O jogo original e as adaptagdes necessarias para o ensino de quimica

O tabuleiro, em que se passa o jogo original Scotland Yard® da marca Grow Jogos e Brinquedos
Ltda. (Figura 1), é composto de locais onde os "detetives" leem pistas sobre o caso a desvendar. Sherlock
Holmes (o jogador) e seu companheiro Dr. Watson devem descobrir entre outras coisas, assassinos,
motivos, lugar do assassinato e mensagens secretas. E necessario que esse jogo seja jogado contando
com a ética de todos os jogadores, jd que o mesmo contém as pistas em um livreto em que se podem
ler outras que ndo sdo aptas para a jogada.

34



Revista Eletronica Ludus Scientiae (RELuUS), v. 1, n. 1, p. 26-46, jan./jul. 2017

Figura 1: Imagens do tabuleiro, dos livretos de pistas, dos casos, da caderneta e das pe¢as (pinos, dado, distintivo
e chave mestra) do jogo Scotland Yard. (Fonte: https://www.caixamagicabrinquedos.com.br/site/produto/jogo-

scotland-yard/. Acesso em: 19 jun. 2017).

Para jogar, escolhe-se um caso entre os 120 dispostos no jogo. Cada participante recebe um
papel onde serdo anotadas as pistas e demais informag¢des que ajudem na solu¢do do caso (caderneta
do Sherlock Holmes). Um dos participantes 1é aos demais a histdria, se necessario, outro jogador 1é
novamente. Comeca o jogo na casa de Holmes e cada jogador, na sua vez, deve jogar o dado e andar
pelo caminho escolhido até chegar ao local desejado. Os locais a serem visitados sdo: museu, bar,
farmadcia, casa de penhores, teatro, banco, livraria, chaveiro, docas, hotel, charutaria, estacdo de
Carruagens, Scotland Yard e parque.

Ao chegar, o jogador 1é a pista e anota o que considerar util. Caso a dica seja de grande
importancia para desvendar o caso, o jogador pode tranca-la (usando o distintivo) e para que qualquer
outro leia sera preciso utilizar a chave mestra recebida no inicio do jogo. O jogo termina quando um
dos participantes desvenda o caso, vai a casa de Sherlock Holmes do tabuleiro e 1é no livro de Pistas e
Solugoes se sua conclusdo esta correta. Se estiver errado, esse participante sai e o jogo continua até
que alguém desvende o caso.

A primeira adaptagdo a ser feita é no tabuleiro do jogo Scotland Yard Quimico. A adaptacdo e
elaboracdo podem ser feitas diretamente pelo professor, mas tem-se a op¢ao de explorar o terceiro
nivel de interagdo entre o jogo e o jogador, em que os estudantes participam da confeccdo do proprio
jogo “como forma de interagir com o conhecimento adquirido, sendo agente do préprio aprendizado”
(SOARES, 2013, p. 67). Oliveira, Soares e Vaz (2015) também destacam como ponto positivo o trabalho
multidisciplinar (ou interdisciplinar) que pode existir nessa confec¢io quando em parceria com as
aulas de Artes na escola.

Tomando o caminho mais descontraido e divertido da confecgdo, ja ressaltando as
caracteristicas das atividades ludicas, existem algumas possibilidades para a criagdo do tabuleiro do
Scotland Yard Quimico, das quais se listardo duas que ja permitem uma busca de informag¢des em
relacdo os conhecimentos quimicos: (1) pensando em explorar uma parte da historia da quimica, o
professor pode propor aos estudantes que facam uma pesquisa dos quimicos ganhadores do prémio
Nobel com seus respectivos trabalhos. A partir dessa busca e em discussdo em sala de aula, em
conjunto todos podem escolher aqueles mais relevantes para serem os quimicos que dardo as pistas
para os jogadores durante o jogo, adaptando-se assim, os locais de visitacdo do jogo original; (2) no
intuito de explorar o contexto e as aplicagdes dos conhecimentos quimicos na sociedade, o professor
pode solicitar outra busca na literatura para que os estudantes indiquem onde a quimica esta presente
no nosso dia a dia. Assim, exemplos como remédios, produtos de limpeza, alimentos, fertilizantes
dentre outros podem ser propostos.
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Ao final das escolhas, a atividade ludica de recorte e colagem dos quimicos ganhadores do
prémio Nobel ou da presenga da quimica em situag¢des cotidianas iniciam a confecgdo do tabuleiro do
jogo. O material utilizado para a confec¢do pode ser uma cartolina branca ou um papel cartdo branco
colado em um papeldo para dar mais resisténcia.

Em seguida comecam-se a fazer os quadriculados com auxilio de réguas e canetas onde os pinos
(ou pedes) dos jogadores se movimentardo. Vale ressaltar que o dado e os pinos também podem ser
confeccionados pelos estudantes, utilizando cartolinas e massas de moldar. E importante nesse
momento definir qual serd o local de inicio e fim do jogo (no original é a casa de Sherlock Holmes). Se
os estudantes e o professor optarem em utilizar os ganhadores do prémio Nobel, o inicio e fim do jogo
podem ser na imagem da Academia Real das Ciéncias da Suécia - local onde se entregam os prémios
de quimica (Figura 2).
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Figura 2: Visdo da frente do tabuleiro construido (uma das opg¢des sugeridas) para o jogo Scotland Yard Quimico.
(Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Portal:Ci%C3%AAncia. Acesso em: 19 jun. 2017).

Neste formato de tabuleiro, os ganhadores do prémio Nobel sdo os responsaveis em fornecer
as pistas para a resolu¢do do caso (Figura 4). O jogo inicia-se e se finda na Academia Real das Ciéncias
da Suécia. Os tridangulos em vermelho indicam a posicdo de entrada para angariar as pistas e
consequente saida do mesmo local.

A escolha desses sete ganhadores do prémio Nobel foi feita da seguinte maneira: (1) Svante
Arrhenius, Ernest Rutherford, Fritz Haber, Marie Curie e Linus Pauling - por serem nomes conhecidos
e apresentados nos livros diddticos com frequéncia; Marie Curie e Iréne Joliot-Curie (mae e filha) - por
serem as unicas mulheres a ganhar o prémio Nobel de quimica entre os 175 ganhadores; Frederick
Sanger — unico a ganhar duas vezes o prémio Nobel em quimica, pois Marie Curie e Linus Pauling
também ganharam dois prémios s4 que em areas diferentes (fisica e da paz, respectivamente). Na parte
de tras do tabuleiro, apresentam-se os anos com os respectivos trabalhos condecorados (Figura 3).
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1903 — Svante Arrhenius

Criou a teoria eletrolitica da diszociacéo.

1908 — Ernest Rutherford

Investicou a desintegracdo dos elementos & a quimica das
substdncias radioativas.

1911 — Marie Curie

Dezcobriu os elementos quimicos rédio e poldnio. Em 1903,
recebeu o prémio Nobel de fizsica, juntamente com Pierre Curie
{marido) e Antoine Henri Becquerel, em reconhecimento pelos
extraordindgrios servicos obtidos em suas investigacdes
conjuntas sobre os fendmenos da radiac8o.

1318 — Fritz Haber

Inventou a reagdo do nitrogénio com o hidrogénio para a
producdo do amoniaco (& sintese do amoniaco) sob elevadas
condicdes de temperatura e preszio.

1954 — Linus Pauling

Realizou um trabalho relativo & natureza das ligagdes quirnicas.
Pauling recebeu o Mobel da Paz de 1962, pela sua campanha
contra o5 testes nucleares e € a dnica personalidade a ter
recebido dois Prémios Mobel nio compartilhados.

1958 - Frederick Sanger

Determinou a estrutura molecular da Insulina.

1980 - Frederick 5anger, Paul Berg e Walter Gilbert

Walter Gilberte Frederick Sanger receberam metade do prémio
Mobel da Quimica 1980 por terem desenvolvido métodos
répidos para descodificacio da estrutura genética, um
instrumento chave da revalucdo no campo da bioguimica.

Paul Berg recebeu a outra metade do prémio porque foi a
primeira vez que os cientistas conseguiram ligar os genes de
duas espécies distintas, abrindo assim o caminho para a
producdo de formas de wvida inteiramente novas e estudar
células cancerigenas.

1935 — Iréne Joliot-Curie e Frédéric Joliot-Curie

Dezcobriu a existéncia do néutron e a radioatividade artificial.

Figura 3: Sugestdo da parte de tras do tabuleiro do jogo Scotland Yard Quimico.

Se o professor optar em criar o tabuleiro do jogo com auxilio dos estudantes e da disciplina de
Artes (sugestdo do autor), é uma oportunidade de se trabalhar a histéria da quimica durante as
pesquisas e as escolhas dos ganhadores do prémio Nobel. Uma vez que essa proposta permite essa
abordagem histdrica, é importante que ela seja explorada porque a histdria da ciéncia ja é retratada
nos documentos oficiais, como os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNs) e
as Novas Diretrizes Curriculares para os cursos de gradua¢do (BRASIL, 2006).

Além disso, desde a década de 8o e 9o, autores como Hodson (1985) e Luffiego et al. (1994)
apontam que a incorporagdo de contetidos de Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia pode
contribuir para a humanizagdo do ensino cientifico trazendo a tona questdes mais relativistas e
contextualizadas sobre o conhecimento cientifico. Assim, o professor pode usar do terceiro nivel de
interacdo entre o jogo e os jogadores para a construg¢do do tabuleiro e introduzir uma discussdo sobre
historia da ciéncia e sua importancia, pois:

Certamente os educadores poderiam levar seus alunos a perceber que os
conhecimentos cientificos ndo estdo distanciados das necessidades da sociedade e da
época no qual foram elaborados, sofrendo suas influéncias e, por sua vez,
influenciando-as. Assim, a historia da ciéncia pode ser um instrumento importante
para o professor em sala de aula e utilizando-se de fontes adequadas e atualizadas,
promover entre seus alunos uma visdo mais critica em relagdo a ciéncia e a construcao
do conhecimento cientifico. (TRINDADE et al., 2010, p. 119-120).

Outra discussdo que é possivel fazer é a respeito do género na ciéncia. Em seu livro “A ciéncia
¢ masculina”, Chassot (2007) destaca as chamadas ancestralidades grega, judaica e cristd como causas
da predominadncia masculina na historia e consequente masculinizacdo da ciéncia. Discussbes a
respeito de género no ensino de ciéncias, segundo Santos e Loguercio (2013, p. 1):
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[...] Devem ser inseridos ndo so pela presenca das mulheres em atividades cientificas
que sdo mais evidentes hoje em dia, mas também porque a Educac¢do preocupa-se ndo
s6 com os processos de aprendizagem em sala de aula, mas também dos aspectos
subjetivos e sociais. O papel da escola e do Ensino de Ciéncias dentro de uma
sociedade que ainda ressalta as diferencas, os esteredtipos e hierarquiza homens e
mulheres em se tratando de aprendizagem deve ser discutido.

Nota-se que a escolha do professor ao incentivar o terceiro nivel de interagdo na construgdo do
tabuleiro e explorar o ladico leva a diversas outras discussoes valiosas para o ensino de ciéncias antes
mesmo de iniciar o jogo propriamente dito. E exatamente esse o papel do professor em uma sala de
aula. Tais discussées podem propiciar um melhor entendimento da evolu¢do historica da ciéncia e
quais os obstaculos e desafios que ainda devemos percorrer para se chegar a uma igualdade de direitos
e deveres ndo somente na ciéncia, mas também no contexto social.

Com o tabuleiro confeccionado ou mesmo durante a sua confecgdo, o professor ja pode incitar
os estudantes sobre a tematica do caso investigativo de acordo com os conceitos quimicos que deverdo
ser discutidos em sala de aula. As diversas sugestdes dos estudantes abrirdo algumas opg¢des
contextuais para o professor elaborar o caso. Algumas fontes de inspiracdo para a elaboragao dos casos
sdo artigos cientificos publicados em periddicos que descrevem e discutem resultados originais de
investigacdo (HERREID, 1994) e revistas de divulgacdo cientifica como revista FAPESP e Ciéncia Hoje
(SA, FRANCISCO e QUEIROZ, 2007).

E importante que o caso atenda a maior quantidade dos critérios apontados por Herreid
(1998a), mas acima de tudo, que a histdria do caso desafie os estudantes a resolvé-lo ou propor solugoes
(as vezes mais de uma). Como os casos ndo possuem um final, o professor deve propor o que os
estudantes devem resolver. O jogo original apresenta na maioria das vezes trés perguntas e geralmente
sdo: (1) quem é o assassino; (2) qual a arma do crime ou como ocorreu a morte e (3) por qual motivo,
sendo a histdria recheada de descrigdo do que aconteceu.

Assim, ao criar o caso (ou utilizar um pronto de outros trabalhos) o professor pode descrever
propriedades fisico-quimicas de substdncias, caracteristicas macroscopicas de reagdes quimicas,
aplicac¢des, testes quimicos etc, para ao final formular as questdes que devem ser respondidas pelos
estudantes. Se for possivel a adaptagdo, pode-se utilizar dos proprios casos e contextos propostos pelo
jogo original para recriar uma situagdo quimica, pois as vezes a morte pode ser por ingestdo de alguma
substdncia, o motivo da morte pode estar relacionado a pedras preciosas, e com isso, pode-se explorar
algum conceito quimico de substdncias e materiais.

As perguntas (problemas a serem resolvidos) podem ser de varios tipos, como por exemplo:
identificar alguma propriedade fisico-quimica, explicar algum conceito envolvido, propor equagdes
quimicas ou escrever a formula de reagentes utilizados ou produtos sintetizados, descrever técnicas e
procedimentos, fazer calculos de concentra¢do ou estequiometrias, propor modelos e representagdes
etc.

A diferenca da resolu¢do desses tipos de casos investigativos para os demais é que além das
pesquisas e busca de informagdes que os estudantes podem fazer, cada local de visita¢do (ou ajuda do
ganhador do prémio Nobel de quimica) fornecera pistas que auxiliardo na resposta das questdes
problemas do caso.

Essas pistas podem ser de diferentes formas, seguindo ou ndo os modelos de pistas do jogo
original. O professor também pode optar em criar pistas de informa¢ées quimicas que auxiliem os
estudantes a responder as perguntas propostas no caso. E salutar que as pistas sejam uma
oportunidade de discussdo em sala de aula entre estudantes e professores, caso o estudante queira
sanar duvidas ou obter mais esclarecimentos. Esse é o momento do professor intervir durante o jogo
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e orientar o estudante a resolu¢do por meio de algumas discussdes dos conceitos cientificos envolvidos
no jogo.

Boa parte do jogo engloba o segundo nivel de interagdo, em que na maioria das vezes é utilizado
para reforcar um conceito que fora trabalhado/discutido (SOARES, 2013), é mais dificil ensinar.
Entretanto, o uso das pistas e a possibilidade do professor utiliza-las para a discussdo em sala permitem
explorar o jogo também para ensinar conceitos novos e que estabelecam relagdes cientificas com
conceitos ja discutidos. Eis aqui uma abertura para ensinar quimica a partir de um jogo de segundo
nivel de interagdo.

Desenvolvendo o jogo em sala de aula

Essa proposta busca apresentar sugestdes e orientagdes para se empregar o jogo Scotland Yard
Quimico para o ensino de diferentes conceitos como solubilidade, dissolu¢do quimica e reagdo
quimica, dependendo da abordagem do professor. O CI foi intitulado de Repensando, “quimicamente”,
a tragédia do Celobar (Figura 4), baseia-se em uma conversa entre o pai (autor) e seu filho sobre um
trabalho de Quimica da escola. O caso é de autoria propria, sendo elaborado a partir de reportagens
reais sobre a morte de vérias pessoas ao usar o medicamento Celobar” adulterado e um artigo cientifico
publicado na revista Quimica Nova de 2007 (Refletindo sobre o caso Celobar’).

REPENSANDO, “QUIMICAMENTE", A TRAGEDIA DO CELOBAR”

Na dltima segunda-feira, meu filho weio correndo e gntando em direco ao men
escritdrio apds chegar daescola

— T filho, acalma-se. Como exatamente é esse trabalho? Explicapara o pa.

— Entin pat. & anla do professor de Quimica foi muito legal e triste an mesmo
tempo. Ele trousxe para gente umareportagerm sobre atragédia do celular.. Mo celo .

— Celobar?

— Essze mesmo. Entio pa, me deiza contar. Essa reportagem falava que no
inicio de 2003, mais de 20 pessoas morreram apds terem ingerido o produto Celobar®),
usado para fins de contraste em exames radioldgicos Dizia ainda que este medicamente
consiste essenciad mente em wma suspensio de sulfato de béano em dgua e que embora os
ions béno sejam toxicns an orgamstmo mano, aingestio desta suspens8n ndo provoca
danos & saide.

— Izan & verdade meu filho. Esse caso aconteceu e dew amaior repercussio. O
sulfatn de bario & muito pouco solivel em dgua, até mesmo em meios dddos como em
nosso estdmagn. Por isso ele serve para o contraste, impedindo a passagem da radiacio
nos exames. E depois ele sa do nosso organsmo sem ser absorvido e oz ions hano nfo
provocam nenhuma intoxicacio. Mas por que a aula fo1 muito legal ?

— Porque o professor ressalton a importincia dos conhecimentos quinicos,
sohretudo s conceitos de solubilidade e reacfio quimica Af ele disse que as mortes
foram provocadas porgque parte do medicamento era formado de carhonato de baio e
que por causa desse composto houve a intoxcag@n. O nosso trahalho & explicar por que
o carhonato de bario liberon oz {ons bario no orgarwsmo das pessoas causando a morte?
56 que ndo sei por onde comegar e como o pa tanbém € professor de Quimica poderia
me gudar.

— Claro gue posso filho, Vamos fazer o seguinte pegue esse liveo agqui e
também esse. Fara uma lettura nos capituloz 2 e 4 que eles vio te gudar Depoiz de
estudar wocé tenta fazer o trabalho. Se tiver dividas vocé me procura de novo. Pode ser?

— Pode né pai. O senhor nunca responde de primeira 48 coisas que te pergunto.
Ias combinado.

No fim da tarde, depois do meu filho passar a tarde lendo o livro e pesquisanda
viras informagfies na internet, ele me procurow de novo com trés perguntas para
findizar o trahalho.

— Paamii ! Pode wir agui no escaténo?

— Estou indo.

— Senta agu pa. Tenho anda trés diwvidas para terminar o trabatho. 330 elas
1) Como o sulfato de bario, no Celobar, impede a passagean da radiaciio nos
exames? (i) Por que os dois sais siio pouco soluveis em agua? (i1} Se o carbonato de
bario tambeém € pouco sohivel, entiio, por que ocorren a liberaciio dos ions bario no
organismo?

Dre acordo com as perguntas do meu filho, a5 respostas corretas seriam. .

Figura 4: Caso investigativo elaborado para desenvolver o jogo em sala de aula.
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Antes de comecar o jogo é importante os estudantes (ou os grupos) providenciarem lapis ou
caneta para fazer as anotag¢des das pistas. A partir desse momento, cada estudante (ou grupo) escolhe
um pedo e coloca-o na Academia Real das Ciéncias da Suécia, que € o inicio do jogo. Em seguida, cada
um retira uma medalha do prémio Nobel (Figura 5), uma chave mestra e uma caderneta de anotagdes
do jogador (Tabela 1).

Figura 5: Medalha do prémio Nobel como substitui¢do do distintivo (imagem e fun¢do) para o jogo Scotland
Yard Quimico. (Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%Agmio_Nobel. Acesso em: 13 abr. 2017.)

A medalha do prémio Nobel substituira o distintivo do jogo original. Ela terd a mesma fungdo
- serve para lacrar um local de pista, impedindo que outro jogador entre e tenha acesso aquela pista.
Antes de sair do local com o pedo, o jogador pode impedir a entrada dos demais deixando a medalha
no local. O outro jogador s6 podera entrar nesse local usando a chave mestra.

A caderneta de anotag¢des do jogador serve para o jogador fazer as anotagdes das pistas que
cada ganhador do prémio Nobel fornecera. Cada jogador so tera 30 segundos para consultar cada pista,
por isso deve fazer todas as anotagdes necessarias. Se o tempo ndo for suficiente, o jogador devera sair
e depois retornar para consultar novamente.

A ordem dos jogadores é tirada no lancamento de um dado. O estudante (ou grupo) que obter
o maior valor no dado langado é o primeiro a comecar. Entdo, os jogadores escolhem um caso para
tentar solucionar. O caso apresentado na Figura 4 é uma sugestdo para se analisar, mas se tiver mais
de um caso os estudantes podem escolher qualquer um. Apos a escolha, um dos jogadores 1é em voz
alta duas vezes para que todos os participantes conhecam a historia e as informagdes. Vale ressaltar
que o caso fica a disposi¢do de qualquer jogador durante o jogo para consulti-lo e entendé-lo melhor.

Os jogadores também podem acompanhar o jogo e suas jogadas por meio de uma caderneta
de anota¢des. Um modelo é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Proposta da “Caderneta de Anotag¢des do Jogador” durante o jogo.

Ganhador do

prémio Nobel Pista Utilidade para resolver o caso

Svante Arrhenius

Ernest Rutherford

Marie Curie

Fritz Haber
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Iréne Joliot-Curie

Linus Pauling

Frederick Sanger

Ao iniciar o jogo, cada estudante (ou grupo) na sua vez langa o dado e movimenta o seu pedo
pelo tabuleiro de acordo com o nimero tirado. A ordem de visitagdo aos ganhadores do prémio é de
escolha de cada jogador e ndo hd a necessidade de tirar o numero exato de casas para adentrar no local.
Ao visitar cada ganhador, o jogador terd o direito de consultar a pista por 30 segundos e fazer as
anotag¢des necessdrias para resolver o caso. Para tentar responder as trés perguntas (1. Como o sulfato
de bério, no Celobar, impede a passagem da radiagdo nos exames? 2. Por que os dois sais sdo pouco
soltveis em dgua? 3. Se o carbonato de bario também é pouco soluvel, entdo, por que ocorreu a
liberagdo dos ions bario no organismo? do caso foram elaboradas as seguintes pistas:

o Svante Arrhenius: Os ions carbonato (CO5*) tém propriedades basicas.

o Ernest Rutherford: Quanto maior o valor das cargas elétricas dos ions, maior serd a forca de
atragao eletrostdtica entre os ions.

o Marie Curie: O sulfato de bario por ser pouco soltvel se deposita nas cavidades dos 6rgaos e
o bario apresenta massa molar igual a 137,3 g/mol.

o Fritz Haber: A 4dgua ndo consegue solubilizar alguns compostos idnicos por causa das
intera¢des ion-ion que sdo formadas no sélido cristalino.

o Iréne Joliot-Curie: As radiagdes, sobretudo os raiosX, ndo conseguem atravessar espécies
“pesadas”.

o Linus Pauling: Em meios acidos os ions carbonato se decompdem em gds carbénico (CO.).

o Frederick Sanger: A solubilidade das substancias depende de quatro fatores: rompimento das

interagdes intermoleculares do solvente, rompimento das intera¢des do soluto, formagao de interagdes
intermoleculares entre o soluto e o solvente e solvatacdo das espécies (ou substancias) pelo solvente.

Das sete pistas, duas delas auxiliam na resposta da primeira pergunta (Marie Curie e Iréne
Joliot-Curie); trés pistas se referem a pergunta da solubilidade dos sais (Ernest Rutherford, Fritz Haber
e Frederick Sanger); e duas correspondem a terceira pergunta (Svante Arrhenius e Linus Pauling).
Todas as pistas sdo dadas na forma de sentencas e algumas delas reportam a conceitos que
supostamente ja foram vistos, como propriedades periddicas, estruturas atdbmicas.

Uma possivel solucdo do caso seria: Como o bdrio possui uma massa atdmica alta e
consequentemente um numero de protons e elétrons também alto (56 protons e 54 elétrons no caso
dos ions Ba**), nuvem eletrénica provoca a dissipagdo da energia contida na radia¢do de raios-X
(Questdo 1). A baixa solubilidade de sulfato de bario e carbonato de bario se deve a dificuldade que a
agua (solvente) possui em romper as interac¢ées ion-ion formada no reticulo cristalino de ambos os
sais (Questdo 2). A libera¢do dos ions bario (Ba**) ocorre por causa da reagdo quimica entre o acido
cloridrico presente no suco gastrico e o carbonato de bario (que apresenta propriedades basicas),
provocando a dissolugdo quimica do sal no estdbmago (Questdo 3). Essa reacdo pode ser representada
pelas seguintes equagdes quimicas:
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BaCO; (s) + 2HCl (aq) — BaCl, (aq) + CO. (g) + H,O (1)
BaCO; (s) + 2H* (aq) — Ba** (aq) + CO. (g) + H,O (1)

Vale ressaltar que essa solu¢do é uma das possibilidades de resolugdo do caso. No entanto,
podem existir outras resolu¢ées dependendo do nivel de aprofundamento e da linguagem utilizada. O
importante é o professor conduzir as discussdes em sala de aula com os estudantes do modo que julgar
mais apropriado para promover um processo de aprendizagem eficaz

E durante o momento de consultar as pistas para resolver o caso que o jogo possibilita um
enriquecimento de discussoes cientificas em sala de aula, porque é quando ocorrem as intera¢des e as
relagdes entre estudantes/estudantes e estudantes/professor. Uma interagdo em sala de aula é a
respeito da linguagem em sala de aula e a no¢do de perfil conceitual apontada por Mortimer (2000),
pois é importante considerar os conhecimentos prévios dos estudantes durante o jogo e como eles
interpretam as pistas. Esse momento, que é como o discurso em sala de aula, é quando ocorre a
apropriacdo gradativa de significados pelos estudantes em um sistema de inser¢io de novos
significados no plano social, ou seja, uma transicdo entre a linguagem cotidiana e a linguagem
cientifica, que muitas vezes é caracterizada como um hibrido das duas linguagens (MORTIMER, 2015).

Outra possibilidade envolve as relacdes que ocorrem entre os estudantes, principalmente
dentro do grupo. Essas relagdes se configuram como um processo de colaboragdo, em que uma tarefa
é realizada pelos diferentes participantes que trabalham em conjunto para resolver o caso (BRNA,
1999). Aqui, o professor pode conduzir suas discussdes em uma abordagem comunicativa do tipo
interativo-dialdgica no inicio, porque pode considerar tudo o que os estudantes entendem e
interpretam; e depois caminhar para uma abordagem comunicativa interativo-de autoridade
(MORTIMER e SCOTT, 2002).

Todavia, as relagdes entre estudantes/professores que sdo estabelecidas ddo lugar as chamadas
relagoes de saber (CHARLOT, 2000). Essas relagdes se conformam como relagdes sociais entre sujeitos
que ja detém os conhecimentos para resolver o caso (o professor) e os sujeitos que estdo em
apropriagdo desse saber (estudantes). Os trabalhos colaborativos e as relagdes sociais existentes
intensificam tanto a capacidade argumentativa como a tomada de decisdo para resolver o caso, sendo
ambas intermediadas pela diversdo e descontra¢do do jogo. Nesse sentido, o professor podera perceber
como os estudantes constroem seus raciocinios para resolver o caso, de forma que pode auxiliar nesse
processo.

Tais caracteristicas podem proporcionar a aprendizagem dos conceitos cientificos envolvidos
no caso, enquanto os estudantes estdo se divertindo. Além disso, as investigacdes/interpretacées das
pistas, o constante debate em sala de aula e a formula¢do das respostas para as questdes (linguagem
escrita) tornam os estudantes agentes ativos do proprio processo de aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentou-se uma proposta metodoldgica de ensino unindo as caracteristicas
dos casos investigativos com as caracteristicas das atividades ludicas, a partir da adapta¢do de um jogo
de estratégias e investigacdao conhecido, Scotland Yard. A ideia dessa juncdo parte da premissa de
aproveitar as proprias caracteristicas do jogo (ladicas e de investigagdo) e buscar desafiar e tornar os
estudantes parte integrante da prépria aprendizagem.

Vale destacar as possibilidades de discussao de temas como a Histéria da Ciéncia, a questdo do
Género na Ciéncia e a Interdisciplinaridade, sobretudo durante a elaboragdo do tabuleiro. Tais
discussdes permitem uma reflexdo mais critica de qual o papel da ciéncia na sociedade, de como a
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ciéncia foi sendo instalada dentro de contextos historico-opressores, além de possibilitar uma
formacdao humanistica e cidada mais ampla para os estudantes.

A busca incessante das pistas para angariar informag¢des durante a investigacdo até resolver o
caso é o ponto chave em termos de aprendizagem. E nesse momento que o professor vai lapidando o
aprendizado do estudante frente aqueles conceitos que estdo sendo trabalhados. Apesar de a propria
proposta dar a liberdade para o estudante aprender, sdo nas relacdes com o professor e com os demais
estudantes que a apropriacdo dos conhecimentos toma forma e sentido. Assim, o estudante é
primeiramente convidado a brincar, e sem perceber vai aprendendo porque se sente desafiado em

buscar solugbes na sua investiga¢do.

Quanto a elabora¢do do caso, mesmo que a historia seja ficticia (situagdo nessa proposta), o
caso ganha em realidade e em desafio se as informac¢des presentes sejam verdadeiras (as mortes das
pessoas pelo erro na fabrica¢do do Celobar’). Isso faz com que se crie empatia entre a histdria e os
estudantes. Em relacdo as pistas, destaca-se a ideia de ressaltar a reflexdo dos participantes e estimular
as relagoes com o professor e entre os sujeitos, de modo que a colaborag¢do favorega a aprendizagem.

Com isso, espera-se que tal proposta possa servir de incentivo a mais atividades ludicas que
desafiam os estudantes a uma aprendizagem investigativa.
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