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1.Introdugao

Acompanhar a evolugdo da sociedade tem sido um grande desafio para a
tradicionalidade do processo de ensino-aprendizagem, de forma que surge a
necessidade de desenvolvimento de novos recursos, 0s quais acrescentem e
ampliem a visdo do sistema de educacédo. Diante disso, sera discutido e trabalhado
um exemplar de jogo didatico investigativo direcionado ao ensino de quimica, em
que as premissas argumentativas serdo instigadas para compreender e estudar sua

aplicabilidade na educacgao basica.

Os jogos didaticos buscam principalmente a compreensdo de conceitos
e conteudo, quando utilizados com a funcionalidade de investigagao para o ensino
de ciéncias ainda ha a preocupacado com a ludicidade desviar o propdsito didatico.
(CUNHA, 2012). Sendo assim estudado um equilibrio no uso desse tipo de recurso
com abordagens dinamicas e atuais aliadas a manutencao do interesse do aluno

com um trabalho embasado e mediado pelo professor.

O conhecimento cientifico construido por meio da investigacao é
acompanhado de uma proposta argumentativa, isto é,as utilizacbes
de argumentos para provar um ponto de vista atuam diretamente na solug&o daquilo
que estd sendo investigado. Ademais, 0 ato de investigar vem embasado na
formulacdo de hipoteses, portanto cria um espaco diferente e viabiliza

uma comunicacao interativa entre aluno e professor (ZOMPERO E LABURU, 2011).

Destarte, € essencial compreender a possibilidade do uso de ferramentas de
ensino  comoos jogos em conjunto como dinamismo de debater a
ciéncia aproximando da realidade. De modo que entender onde a ciéncia se faz
presente desde o ambiente inicial de sala de aula até a formagao de um cidadao

consciente.



Este trabalho teve como objetivo criar e testar um jogo didatico baseado no
jogo de adivinhacdo Black Stories com adaptagbes para situagbes que envolvam
explicagdes cientificas. Abrindo espacgo para a argumentacgao e criagao de hipoteses

dos jogadores.



2.Fundamentagao tedrica

2.1. Jogos

Jogo é um substantivo simples, porém de definicdo complexa, pois a mesma
palavra pode ser usada em variados contextos e situagbes presentes na
sociedade tendo um significado diferente em cada uma delas. Diante de
variadas tentativas de definir o jogo, Kishimoto (1998) define como um sistema de
regras ao longo de um tempo e espaco limitados com base em uma especifica
sequéncia. Seguindo o raciocinio sobre a funcionalidade da determinagao de regras
dentro do jogo, Huizinga (1980 apud CAVALCANTI, 2004) afirma que as regras

devem ser “livremente consentidas, mas, absolutamente obrigatorias”

Caillois(1975, Apud SOARES, 2004) aponta caracteristicas do jogo como  a
sua improdutividade material, pois ndo ocorrem mudangas no ambito econdmico,
nenhum patriménio dos participantes € gerado ou reduzido na esséncia do jogo,
porém jogos podem envolver ganho e perda de recursos pessoais quando
previamente combinado entre os envolvidos. Outra caracteristica do jogo € a sua
limitada duragédo e execugao dentro de si mesmo, em que o jogador € livre para agir
como quiser dentro do que Ihe convém desde que ndo entre em conflito com as
regras definidas do jogo. Sendo assim requisito para classificar uma atividade como

um jogo ser essa voluntaria.

Barbosa e Botelho (2008) descrevem a visdo de Piaget para brincadeira
como forma de conhecer o0 meio em que se vive. Seguindo tal visdo, a agao
pedagogica com enfoque em que o aluno entende como seu ambiente amplia as
opc¢oes do educador de inserir novas abordagens, metodologias e recursos como 0s

jogos didaticos.

Sobre  adefinigho de atividade ludica, Cavalcanti (2011) conceitua

como agdes e cenarios em que estdo implicados a diversdo e o prazer dos
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individuos envolvidos. Cavalcanti (2011) ainda ressalta que o conjunto jogo esta

contido no conjunto atividade ludica, porém a reciproca nao € verdadeira.

2.2. Jogos Educativos X Jogos Didaticos

Quando discutimos sobre jogos no ensino é valido ressaltar duas
classificagdes, sao elas os jogos educativos e os jogos didaticos. O primeiro abrange
uma maior gama de jogos,visto que os jogos educativos estimulam e
desenvolvem uma diversidade de habilidades nos ambitos fisicos, sociais, cognitivos
e etc. Os jogos educativos sdo jogados em uma grande variedade de ambientes,
nao se restringem a ambientes escolares. Ja os jogos didaticos sao explicitamente
relacionados ao ensino de conteudos e conceitos, tendo como caracteristica
fundamental a dualidade entre o propésito ludico, aquele relacionado ao prazer e
divertimento, e o propodsito educativo que foca em estimular a construgédo de
conhecimento (CUNHA, 2012).

Ainda sobre o equilibrio entre os aspectos ludicos e educativos, Soares (2008,
p.4) diz que:

Se o jogo, a atividade ludica ou o brinquedo busca dentro de sala de aula
um ambiente de prazer, de livre exploragdo, de incerteza de resultados,
deve ser considerado jogo. Por outro lado, se estes mesmos atos ou
materiais buscam o desenvolvimento de habilidades e nao realiza sua
funcgdo ludica, passa a ser material pedagdgico.

Seguindo a compreensao de jogos didaticos, levanta-se a problematica entre
a tradicionalidade dentro do processo ensino-aprendizagem e a visdo errbnea de
jogo como somente forma de lazer e que nada contribui na construgdo de
conhecimento. Contrapondo toda essa ideia de ndo aprimoramento pedagdgico, os
crescentes estudos e debates acerca da aplicagdo, de forma balanceada, desse
recurso aponta para sua efetiva funcao educacional apesar do aspecto
ludico remeter ao divertimento e informalidade (CAVALCANTI, 2011).
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De acordo com Neto e Moradillo (2015), a fung&o ludica e a fungao educativa
devem ser balanceadas na elaboragdo do jogo, porém caso haja uma tendéncia
para algum aspecto que seja o aspecto educativo e ndo o ludico. O objetivo a ser

alcancado € ensinar algo, sendo a diversao do jogo um caminho para isso.

2.3. Argumentacao no Ensino

Segundo Sasseron e Ferraz (2017, p.44):

Entendemos que argumentagdo é um ato discursivo plural que se
caracteriza como um processo pelo qual um individuo, ou grupo de
pessoas, buscam tornar claro um determinado fendmeno, situagdo ou
objeto, por meio da emissdo de alegagcbes que, invariavelmente, sao
suportadas por justificativas e outros elementos que lhe conferem validade
perante uma determinada audiéncia.

A argumentacado pode ser definida como um processo dissertativo de
confronto deno minimo duasideias ou pontos de vista necessariamente
diferentes (LEITAO, 2005). Um dos objetivos da argumentagdono ambito
cientifico € que cada lado consiga convencer o(s) adversario(s) de que o seu
posicionamento é melhor, maisjusto e coerente tendo em base as

evidéncias cientificas apresentadas na discussao.

Quando falamos sobre argumentagao investigativa salienta-se a importancia da
evidéncia cientifica, além das concepgbes prévias dos individuos participantes do
debate. A evidéncia n&o fala por si s, ela ndo funciona como validagédo de um ponto
de vista se ndo houver um processo de argumentagdo, o qual a utiliza como
combustivel para a explicagdo de determinado fenbmeno segundo a concepgéao
daquele que argumenta (LEITAO, 2005).
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Ainda segundo Leitdo (2005),vale ressaltar que apenas as evidéncias dentro
de um processo de argumentagdo, mesmo que favorecga certo posicionamento, nao
sao suficientes para validar completamente um ponto de vista, isto €, essa evidéncia

precisa ser utilizada de maneira légica para sustentar um argumento.

Nem sempre havera concordancia entre as partes envolvidas ao final do
processo discursivo, embora em um verdadeiro debate argumentativo todas as
proposicdes levadas a discussao entram em conflito com as concepgdes de todos os
ouvintes, mesmo que esse ouvinte ndo seja um agente ativo no debate.

A argumentacdo esta diretamente relacionada com o método cientifico e
como ele é posto em pratica, visto que a ciéncia é feita levando em consideragao
contextos sociais, culturais, econdmicos, politicos e de cunho particular também do
meio em questdo. A ciéncia do Brasil tem motivagdes e objetivos diferentes da
ciéncia da Alemanha, por exemplo, pois sdo dois paises que tem aqueles contextos
previamente citados diferentes. Obviamente ha muitos objetivos em comum entre os
demais paises quando se trata da ciéncia como o interesse mundial no tratamento
de doencas pandémicas, este € um exemplo de problema que todo o planeta esta
focado em resolver atualmente, entretanto quando pensamos na particularidade de
cada pais temos um ponto de partida diferente para cada um e isso instiga a ciéncia

do pais na resolucao dessas questdes particulares.

Assim como cada pais tem suas caracteristicas que o diferenciam, também
ha essa diferenciacdo quando falamos de pessoas, isto €, mesmo se forem do
mesmo pais, estado e cidade tem uma bagagem de vida diferente e concepgdes que
podem se assemelhar em alguns pontos como, também, divergir em outros. Desse
modo, abre-se espago para a argumentagcdo a partir dos distintos pontos de

vista dos participantes de qualquer debate argumentativo.

Diante disso, aplicar a abordagem da argumentagdo como promocao de
conhecimento dentro do ensino de quimica exige estratégias. Tais estratégias devem

partir do educador como uma reflexdo motivadora para a construgdo do pensamento
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critico e cientifico, ou seja, a argumentagao cientifica. Ademais, é fundamental a
proposicdo de um cenario adaptado ao conteudo com ideias antagbnicas

propiciando interesse e aprendizado simultaneamente (TEIXEIRA, 2007).

2.4. Argumentacao e Investigagao

A utilizacdo da investigacdo como ferramenta de ensino tem sido uma
abordagem de aproximagéao entre ciéncia e aspecto social, cultural e histérico a fim
de validar o conhecimento cientifico. Ainda que haja concepgdes divergentes sobre o
método, para Zédmpero e Laburu (2011) existem caracteristicas basicas para a
pratica  investigativa como viabilizar o0 engajamento e a formulagdo de
hipoteses, além de propiciar a busca por informagdes e facilitar a comunicagao.

E notavel que através da insercdo de uma metodologia investigativa surge a
interagdo argumentativa, visto que o processo de investigagao parte da resolugéo de
uma problematica evidenciando assim as diversas opg¢des de solugdes a serem
seguidas (FERRAZ e SASSERON, 2017).

Durante a realizagdo de uma atividade investigativa € essencial o papel do
professor e/ou mediador para um bom desenvolvimento da atividade, Sasseron e
Ferraz (2017) elucidaram cinco competéncias indispensaveis para a boa execugao

do papel de um bom mediador, sao elas:

Retomar: Essa competéncia é necessaria para fornecer uma base para a
atividade argumentativa ao ressaltar conhecimentos prévios e informagdes
importantes que auxiliardo no entendimento da situagao na resolugcdo do problema
investigado. Conhecimentos esses que servirdo como o0s primeiros dados e
informagbes para a reflexdo e levantamento das hipoteses iniciais sobre a

problematica tratada.
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Problematizar: tornar uma situagédo em algo possivel de ser investigado ao
provocar a curiosidade dos participantes da atividade argumentativa através de
situagdes e perguntas motivadoras apresentadas pelo moderador que fagam os
envolvidos quererem buscar respostas para uma questdo da qual eles tem pouco
conhecimento sobre. A problematizagdo pode ser apresentada no inicio da atividade
investigativa assim como também pode ser criada a partir de hipoteses levantadas
pelos participantes, fazendo-os refletirem sobre o que eles mesmos pensaram,
gerando um debate tanto entre todos os participantes como de maneira interna de

cada individuo de acordo com as suas concepgoes.

Explorar: Essa competéncia tem como objetivo trabalhar com as hipoteses
levantadas pelos participantes e cabe ao mediador agir para desenvolver e testar
tais hipéteses com perguntas que fagam principalmente o criador da hipétese e os
demais envolvidos na atividade refletirem sobre as possiveis falhas ou acertos dessa
teoria apresentada, motivando a reforma e desenvolvimento desse ponto de vista ou
a criacdo de opinides contrarias a esse posicionamento claro que com argumentos

criados a luz das evidéncias da situagao.

Qualificar: Qualificar as teorias dos participantes € um dever importante do
mediador ao delimitar o universo em que a situacdo problema esta contida, quais
explicagbes sdo coerentes e contribuem para a resolugdo do problema e quais n&o
podem ser utilizadas por ndo irem de acordo com a resposta do problema e devem
ser descartadas, deixando apenas os dados e informagdes que devem ser levados
em consideragao para formular as hipoteses que vao de acordo com a resposta
verdadeira. E papel também do mediador classificar as evidéncias e os argumentos

de acordo com o seu grau de convencimento.

Sintetizar: Ao final da atividade argumentativa cabe ao mediador fazer uso
de todas as contribuicbes positivas dos participantes ao organizar e processar as
ideias apresentadas de modo que fique mais claro como as hipéteses propostas

podem ser a solugdo do problema em questdo. Processamento esse que pode
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inclusive fundir argumentos de participantes diferentes que vao de acordo com um
certo posicionamento, fortalecendo determinado argumento. A sintetizacdo serve
também para organizar ideias que foram indicadas por varios participantes porém

nao estdo em uma forma de apresentagao coesa.

2.5. Jogos Didaticos Investigativos

O carater investigativo é resultado de um planejamento prévio e a formulagao
de estratégias com o objetivo majoritario de solucionar uma problematica (Sandoval,
2005). Conforme a compreenséao anterior do jogo didatico para elucidar um
conceito, € fundamental relacionar esse tipo de jogo aos principios do ato de
investigar por meio da construgdo de uma situagdo-problema contextualizada e
adequada sem excluir a ludicidade a fim de fomentar o recurso didatico e instigar a

argumentagao.

Na elaboragdo de um jogo didatico investigativo devem ser levadas em
consideragcdo algumas caracteristicas essenciais semelhantes as utilizadas na
criacdo de um estudo de caso, Herreid(1998, apud SILVA, CORDEIRO e KIILL,
2013) enumera algumas caracteristicas como: a possibilidade de ser utilizado em
um contexto didatico, instigar a curiosidade dos envolvidos, ter uma solugdo que
esteja ao alcance de ser resolvida pelos participantes, ndo ser extensa demais, levar

os envolvidos a defender um ponto de vista e promover o debate.

3. Metodologia

Black Stories é um jogo de cartas popular entre os adeptos de jogos, em que
cada carta contém uma determinada situagcdo que sera apresentada aos jogadores
por quem se candidatar a ser o mediador. O mediador ira ler para os jogadores a

situagcdo escrita em uma carta, todavia deve manter em segredo a solugao contida
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no verso da carta até ser definida pelos jogadores. Diante de um caso que requer
uma explicagdo para o seu acontecimento, os jogadores devem fazer perguntas
sobre o acontecido e o mediador pode apenas responder as perguntas com “sim”,
‘nao”, “irrelevante” e “reformule a pergunta”. Os jogadores podem fazer as
perguntas de maneira livre sem nenhuma rigidez na ordem, ja que se trata de um

jogo colaborativo.

O diferencial e estimulante desse jogo parte dos seus casos serem centrados
em tragédias, por esse motivo os adjetivos “dark” e “black”. O objetivo € que os
jogadores cheguem a uma resposta que coincide com a que esta escrita na carta,
sendo a duragao de uma partida definida pelo grau de dificuldade de cada carta e
pela maneira como os jogadores conduzem a atividade. O jogo pode ser jogado a
partir de 2 participantes (sendo eles um mediador € um jogador) e ndo tem um limite

maximo de participantes.

Além do Black Stories em que ha varios volumes com 50 cartas cada, existem
diversos aplicativos de celular que trazem um jogo com a mesma mecéanica do Black
Stories, sendo a unica diferenca uma ser fisico e 0 outro n&o.

A seguir, uma situacdo de nivel facil retirada do aplicativo de

celular Dark Stories, uma variacao do Black Stories adaptada para esse formato:
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Figura 1- Histéria Um copo d’ agua

=\

Um copo d'agua

Um homem entra num bar e pede um copo
d'dgua. O barman puxa uma arma de
debaixo do balc&o e aponta para a cabega
do homem, que responde "obrigado” e sai
do bar.

SOLUGAD | <

Fonte: Aplicativo Dark Stories (2015)

E notavel o fato de ser um caso que necessita de diversas perguntas para a
formagao de hipoteses para atingir a solugéo.
A seguir, a solugao do caso acima:

Figura 2- Solugao Histéria Um copo d’agua

SOLUGAO

0 homem havia entrado no bar para se livrar
de solugos, procurando um copo de dgua. O
barman, percebendo a situagdo, saca a arma
e aponta-a para 0 homem, a fim de cura-lo
com um susto.

Fonte: Aplicativo Dark Stories (2015)
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3.1 Dark Chemistry

No jogo Dark Chemistry ha algumas diferengas em relagdo ao original, entre
elas o fato de a situagdo apresentada necessitar que os jogadores atinjam
a resolucdo com embasamento em  explicagbes quimicase levantamento
de hipdteses, isto €, utilizando a argumentagcédo dos alunos de acordo com os

diferentes pontos de vista apresentados.

Outro diferencial € que nessa versado didatica existirdo, em um primeiro
momento, perguntas mais objetivas e diretas visando angariar mais informacgdes, as
quais auxiliam na fundamentagao das hipoteses. Em um segundo momento, essa
hipétese dos alunos, organizados em grupos ou de maneira individual serao
apresentadas aos demais jogadores para que todos refltam e apoiem ou
contraponham esses posicionamentos de acordo com as suas concepg¢des e usando

a argumentagao como ferramenta de convencimento.

O mediador, que pode ser o professor ou algum participante com
conhecimento sobre a carta, fara uso da sua funcdo de mediador para estimular o
debate entre os jogadores além de fazer interven¢gdes com o objetivo de colocar
posicionamentos  contrarios em  confronto e questionar falhas de

algumas hipoteses, caso seja necessario reacender o debate.
Essa versao didatica também se trata de um jogo colaborativo, ndo se trata de
quem ira levantar a hipotese mais correta e sim como todos os jogadores chegarao

a uma conclusdo comum ao final do processo.

Abaixo temos um exemplar de uma carta do Dark Chemistry:
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Figura 3- Carta Industria Abandonada Dark Chemistry

T

EM UMA INDUSTRIA ABANDONADA,
DURANTE UMA TEMPESTADE OCORREM

VARIAS EXPLOSDES.

Fonte: o autor (2021)

A seguir a solugdo do caso:
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Figura 4- Carta Solugao Industria Abandonada
)

SOLUCAD

A INDUSTRIA UTILIZAVA METAIS
ALCALINOS EM GRANDES
QUANTIDADES, 0S QUAIS AD REAGIR
COM AGUA LIBERAM MUITA ENERGIA
PROVOCANDO EXPLOSOES

Fonte: o autor (2021)

A carta em questao expde uma situagao que envolve conhecimentos quimicos
das propriedades dos elementos e suas propriedades, espera-se que os jogadores
formulem hipéteses baseadas em informagdes conquistadas através do primeiro
momento de perguntas e em concepgdes prévias. Algumas perguntas sao
esperadas durante a utilizagao desta carta como “Compostos usados na industria é
relevante?”; “A chuva um fator para a explosao?”; “ Ocorre reagcdo com agua?” entre

outras.

A explicagéo cientifica advém das propriedades dos metais alcalinos do
Grupo 1 da tabela periddica, sabendo que estes reagem com agua para produzir o
gas hidrogénio e uma solugdo de hidréxido do metal alcalino. O vigor da reagéo
cresce de cima para baixo no grupo, de forma que o calor liberado funde o metal que
ainda n&o reagiu resultando na inflamacéo do hidrogénio formado, logo sendo
perigosamente explosiva (ATKINS; JONES, 2012, p.620-621). Por conseguinte, as
reacOes explosivas observadas sao resultados da agua da chuva reagindo com

residuos de metais alcalinos deixados na industria abandonada.
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2 Na(s) +2H,0 () » 2 NaOH (aq) + H,(g) (equacéo 1)

Outra carta desenvolvida é a seguinte:

Figura 5- Carta Explos&o de Garrafa
T

UMA EMPRESA FOI RESPONSAVEL POR ENVASAR
UNPRODUTO QUIMICO EM UM DOS SEUS

GALPOES, 0 QUE NINGUEM ESPERAVA ERA
A EXPLOSAD DAS GARRAFAS

Fonte: o autor (2021)

21



Figura 6- Carta Solugédo Explosao de Garrafas

™

SOLUCAD

0 PRODUTO ENVASADO ERA UM LiQUIDD
MUITO VOLATIL E FOI ARMAZENADO EM UN
GALPAD SEM CONTROLE TERMICO
CONFORME A TEMPERATURA FOI
AUMENTANDO A PRESSAQ DE VAPOR DO
LiouiDD AUMENTOU ATE O PONTO EM QUE
EXPLODIU 05 RECIPIENTES EM QUE ESTAVA
CONTIDD

Fonte: o autor (2021)

A situagao retratada na carta acima envolve conhecimentos quimicos sobre a
relacdo entre variacdo de temperatura e pressao de vapor de um liquido. Algumas
das perguntas esperadas sao “as condigbes do galpdo s&o importantes?”’, “o
conteudo das embalagens €& relevante?”,“a temperatura influenciou no
acontecimento do acidente?”, “o acidente poderia ser evitado?”, “o produto é

inflamavel?” entre outras.

A causa do acidente pode ser explicada pela elevada temperatura a que o
produto foi exposto em um ambiente sem controle térmico, fazendo com que a
substancia presente, que se trata de qualquer liquido que tenha uma alta pressao de
vapor, atingir uma pressdo maior do que o recipiente em que ela esta contida
suporte, acarretando em uma ruptura do recipiente.

Considerando que “A pressao de vapor de uma substancia € a pressao exercida
pelo vapor que esta em equilibrio dinamico com a fase condensada.” (ATKINS e

JONES, 2012, p.334) e que:

A pressao de vapor de um liquido depende da facilidade que as moléculas
encontram para escapar das forgas que as mantém juntas. Em temperaturas
mais elevadas, mais energia esta disponivel para isso do
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que temperaturas mais baixas; logo, a pressdo de vapor de um liquido deve
aumentar quando a temperatura aumenta (ATKINS ; JONES, 2012, p.335).

Os casos apresentados envolvem conceitos como propriedades dos metais
alcalinos e pressao de vapor. Conteudos esses que normalmente sdo apresentados
ao longo dos trés anos do ensino médio e, portanto seria necessaria a sua aplicagao
com alunos que estejam no minimo nesse nivel educacional. Isso ndo impede que
sejam criados outros casos que envolvam outros conceitos e adequados a outros

anos escolares.

Para testar a possibilidade de o jogo ser utilizado como uma atividade didatica
investigativa com o uso de principios de argumentacao foi realizada uma reunido
virtual por meio da plataforma Microsoft Teams. Entre os jogadores voluntarios estao
amigos de semestres mais avangados e formados em cursos do instituto de quimica,
amigos de cursos de outras areas de graduacao e recém ingressados nos cursos de
quimica, estes ultimos foram convidados através de uma mensagem enviada pelo
grupo de whatsapp dos calouros do semestre.A reunido contou com a gravagéao do
audio durante toda a atividade e posterior transcricdo e analise. Quanto a
quantidade do numero de participantes, houve uma participacdo voluntaria de no
minimo 6 alunos por sessao e o jogo fluiu de maneira dinamica. Ao final foi enviado
um formulario de avaliagdo (Apéndice B) utilizando o aplicativo de gerenciamento de

pesquisa Google Forms a fim coletar dados, opinides e sugestdes dos jogadores.

4. Resultados

A aplicagdo do jogo formulado contou com duas partidas através da
plataforma Microsoft Teams, em que as sessdes foram gravadas com prévia
autorizacado dos jogadores. O tempo de partida variou entre 20 e 30 minutos com o
trabalho de 5 cartas em cada uma abordando conteudos diferentes ou 0 mesmo

conteudo em situagdes cotidianas diferentes. O dinamismo de cada partida foi

23



garantido pela quantidade de jogadores com um minimo de 6 jogadores participando

coletivamente.

A diversidade de jogadores partiu de alunos recém-formados no Ensino
Médio, alunos de outros cursos de graduacdo que nao estao relacionados com a
Quimica, graduandos do semestre inicial do curso de Quimica de diferentes
habilitagdes e graduandos em semestres mais avangados do curso de Quimica. As
partidas foram equilibradas e com participagcdes interativas relevantes entre os

jogadores.

Ao final de cada sesséao, os jogadores responderam um formulario avaliativo
do jogo para explicitar sua experiéncia. O formulario (Apéndice B) continha
perguntas acerca do objetivo do jogo, o conhecimento utilizado para interpretar a
situacdo e o carater argumentativo e investigativo reconhecido ou ndo ao longo da

sessao.

Algumas das perguntas feitas foram: Vocé achou as regras e a dinamica do
jogo de facil compreensdo? Vocé ja havia jogado algum jogo semelhante? Vocé
utilizou algum conhecimento prévio durante o jogo? Vocé aprendeu algo durante ou
depois de jogar? Vocé achou o jogo investigativo? Vocé utilizou a habilidade de

argumentagao durante o jogo?

Diante das respostas, em unanimidade, as regras e a dinamica do jogo sao
muito semelhantes as do jogo original, sendo a unica diferenca a necessidade das
explicacbes precisarem de um viés cientifico foram consideradas de facil
compreensdo. A maioria dos jogadores ja havia jogado algo semelhante, o que é
esperado ao reconhecer a inspiragao Dark Stories. A dificuldade foi determinada por
77,8% dos jogadores como “média’, o que gerou uma analise sobre a escrita e
conteudos abordados, se foram abrangentes e facilmente reconhecidos como

pretendido ao longo de sua formulagao.

A questao da relacao de coletividade do jogo foi questionada, de modo que os

participantes demonstraram preferéncia em jogarem divididos em grupos
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competindo entre si para aumentar o dinamismo e senso de competitividade com a

possibilidade de aumentar a interagdo e argumentacgao.

Em seguida, jogadores responderam terem utilizado conhecimentos prévios
de Quimica construidos na educacao basica quando questionados sobre. Em
relacdo ao reconhecimento do que aprenderam durante o jogo foram citadas
situagdes como a porosidade do filtro de barro muito usado na filtragdo da agua

potavel na casa dos brasileiros e a interagcao entre metais alcalinos terrosos e agua.

Por fim, o carater investigativo foi reconhecido por 100% dos jogadores e
88,9% consideraram que utilizaram a habilidade argumentativa ao longo da partida
com a finalidade de provar a solugdo desenvolvida com as especulagdes dos outros

jogadores, também, colaborando em um aspecto de competigao.

5. Discussao

A primeira situagdo desenvolvida diz respeito a uma garrafa quebrada
encontrada pelo seu dono apds armazena-la em local frio contendo agua( Figura 7).
Na agua em estado solido, as ligagbes de hidrogénio provocam arranjo cristalino,
que leva as moléculas a ocupar espago maior do que ocupam no estado liquido
(SANTOS e MOL, 2016, p. 271-272). Dessa forma, ocupa maior volume n&o
comportado pelo recipiente causando seu rompimento. Os alunos chegaram
facilmente a solugédo citada quando questionaram o liquido dentro da garrafa e
constataram a relagdo com a temperatura e a mudanga de estado fisico com o
questionamento: “A agua estava dentro de um congelador?” e “A garrafa quebrou
porque a agua congelou dentro dela?”. O levantamento cotidiano do fendbmeno foi

algo citado pelos alunos como fator de direcionamento para solucionar.
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Figura 7- Carta Garrafa Quebrada

EMUMDIA DE MUITO CALOR, UM
HOMEM DECIDE SE REFRESCAR, POREM
ENCONTRA SUA GARRAFINHA
QUEBRADA

™

A temperatura da agua retirada de um filtro de barro é reconhecida como

Fonte: o autor (2021)

sempre fresca. Uma das cartas cita tal fenébmeno (Figura 8), o qual foi mencionado
pelos alunos como uma situagcdo que era reparada, entretanto ndo conheciam a
explicagdo cientifica: o barro & feito de argila sendo um material poroso e
permeavel, de modo que a troca de calor com o ambiente externo é facilitada. Isto
e, o fendbmeno de evaporagdo em que ocorre a absorgédo de energia, calor retirado
do filtro e da agua, em seu interior permite a diminuigdo gradual de temperatura
mantendo agradavel para o consumo (NASCIMENTO, 2009). Durante as indagacodes
dos alunos, o termo “troca de calor” apareceu como um direcionador para o
reconhecimento de conteudo de termodinamica, porém a explicagdo nao foi explicita
como esperada. E notavel uma dificuldade de formulagdo com conceitos mais

adequados e cientificos, principalmente em relagdo as mudancgas de estados fisicos,
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0 que coloca em debate se o conceito e processo de troca de calor foram realmente

compreendidos por eles.

Figura 8- Carta Filtro de Barro
)

MESMO SEM ENERGIA ELETRICA, UMA
MULHER REPARA QUE SUA AGUA DO
FILTRO DE BARRO SE MANTEM GELADA.

Fonte: o autor (2021)

A situagao, em que o cachorro invade a casa atravessando o portdo de ferro
(Figura 9), o qual ao reagir com o oxigénio ao longo do tempo forma o 6xido de ferro
determinado como ferrugem. A transformagcdo quimica em questdo destroi a
resisténcia do metal ao ponto de ser rompido por um forte impacto devido sua
fragilidade (SANTOS; MOL, 2016, p. 271-272). Inicialmente, observou-se uma
dificuldade dos alunos para formular as perguntas, em que tiveram enfoque na
estrutura do portdo e ndo em seu material. Quando questionado se era relevante o
material, imediatamente, associaram ao metal ferro, composi¢cao essencial presente
nas ligas metalicas que formam os portdes das residéncias, logo ao constatarem

que era ferro foi mencionada ferrugem em uma das perguntas. Em seguida, um dos
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alunos conclui perfeitamente a solugdo mencionando a formagdo da ferrugem e

pedindo a confirmagao se era formado o 6xido de ferro para detalhar sua resposta.

A carta foi considerada dificil (Figura 9) pela falta de detalhes, o que gerou
uma maior atuagdo do mediador repetindo e recapitulando as respostas. O papel do
professor na aplicagdo do jogo €, mais uma vez, essencial para manter o dinamismo
e instigar os alunos com outras perguntas, quando for necessario, para auxiliar na

formulacao da hipotese sem interferir com a resposta.

Figura 9- Carta Portao

UM CACHORRO CONSEGUE INVADIR
UMA CASA MESMD COM 0 PORTAD

FECHADO

Fonte: o autor (2021)

As cartas envolvendo um jogador que percebe a bola correr mais rapido
(Figura 10) e do aluno testando um termdmetro (Figura 11) envolve a seguinte
compreensao: em altitudes mais elevadas, a pressdo atmosférica € menor do que
quando comparada com seu valor ao nivel do mar, devido a gravidade que atrai as
moléculas dos gases da atmosfera para a superficie do planeta (SANTOS; MOL,
2016, p.31). Portanto, os gases se amontoam em altitudes mais baixas gerando uma
maior camada de ar acima da superficie terrestre enquanto ficam mais afastados em
altitudes mais elevadas. Assim, como havera menos moléculas de gases para uma
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quantidade de volume, o ar fica menos concentrado e consequentemente impde
menos resisténcia ao movimento de varias coisas, como uma bola de futebol por
exemplo. Seguindo o raciocinio, formulou-se uma carta com uma situagao diferente,
contudo o mesmo conteudo € abordado. Essa repeticdo de conteudo foi proposital
durante o planejamento das cartas, pois era um objetivo avaliar se os jogadores
conseguiriam assimilar a relagdo de conceitos como pressao atmosférica e altitude

para situagoes distintas.

Figura 10- Carta Jogo de Futebol

]

EM UM 1060 DE FUTEBOL. 0 JOGADOR
BRASILEIRD REPARA QUE A BOLA ESTA
CORRENDO MAIS RAPIDO E TEM

DIFICULDADES PARA ACOMPANHAR.

Fonte: o autor (2021)

A segunda situacdo em questdo mencionada envolve 0 conhecimento e uso
de termémetros (Figura 11), porém a raiz para a explicagdo € a mesma do primeiro
problema, a diferengca de pressdo atmosférica para altitudes diferentes (SANTOS;
MOL, 2016, p.31). Percebe-se que nas duas situacdes surgiram perguntas sobre a
localizacdo dos ocorridos, demonstrando uma associacdo entre a altitude e a
diferenca na pressao atmosférica. Além de resgatar conhecimentos prévios e
questionar uma situagao recorrente no cotidiano dos jogadores, porém que passa
despercebida, pois ndo temos o costume de ferver agua com um termémetro para

acompanhar a temperatura. Lembrando que essa aplicagao foi realizada em Brasilia,
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onde a pressdo atmosférica € menor em comparacdo ao nivel do mar e

consequentemente a temperatura de ebuligdo da agua € ligeiramente menor.

Figura 11- Carta Termémetro
-~

UM ALUNO DECIDE TESTAR SEUS
CONHECIMENTOS USANDO UM
TERMOMETRO COMUM EM CASA PARA
DIFERENTES MEDIDAS. EM SEGUIDA. SE

ARREPENDE DE COMPRAR UM NOVD
TERMOMETRO.

Fonte: o autor (2021)

A fim de manter o conteudo e as relagbes termodindmicas citadas
anteriormente, o exemplo pratico da variacdo da temperatura de ebulicdo com a
presséo € a panela de pressao (Figura 12). Nesse caso, como o sistema é fechado,
a pressao interna aumenta com o aquecimento, o que eleva a temperatura de
ebulicdo (SANTOS; MOL, 2016,p. 31), consequentemente e a pressdo de vapor.
Para dar seguimento no assunto abordado, o enfoque na situagao formulada de um
suposto acidente na cozinha foi rapidamente associado a panela de pressao pelos
alunos. Ja a solugao da relacdo do aumento de temperatura e o consequente
aumento da pressdo interna da panela provocando explosao precisaram de mais

direcionamento para formulacdo do que esperado. De modo que evidenciou uma
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dificuldade de compreensao, ndo s6 da conceituagdo, mas também de enxergar e

interpretar fenédmenos do tipo em seu dia a dia.

Figura 12- Carta A receita
-~

UMA SENHORA RETORNA A SUA
COZINHA APGS INICIAR UMA RECEITA,

POREM £ RETIRADA DE LA POR UMA
AMBULANCIA.

Fonte: o autor (2021)

A compreensao e interpretacao de fendmenos considerados faceis de serem
reconhecidos mostraram-se como mais dificeis no momento de formulagdo de uma
resposta concreta, viabilizando uma analise futura e minuciosa do processo de

assimilagao do aluno da ciéncia na pratica.

Por fim, abordando as mudancas de estados das substancias tem-se a carta
envolvendo a dificuldade de dirigir de uma pessoa (Figura 13). Ao longo das
perguntas, a mengao da temperatura baixa e o vidro embagado foram fundamentais
para explicarem corretamente que tal dificuldade do embago surgia como

consequéncia da troca de calor. Além do processo de condensagdo do vapor de
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agua dentro do veiculo e do vapor proveniente da respiragdo da pessoa entrando
em contato com o vidro frio, resultando na agua retornando ao estado liquido
(SANTOS; MOL, 2016, p. 26). Diante disso, surge a dificuldade de enxergar dentro
do veiculo. Ademais, lembra-se da relagao da temperatura interna ser mais alta que
do ambiente externa, também, identificada indiretamente pelos jogadores através de

indagagdes acerca do clima envolvido.

Figura 13- Carta Passeio de Carro
~

UMA PESSOA DIRIGINDO NAD
CONSEGUE ENXERGAR DIREITO 0 QUE

ESTA NA SUA FRENTE.

Fonte: o autor (2021)

6. Consideragoes Finais

A proposta de inserir novos recursos didaticos como o jogo de cartas
desenvolvido ao longo deste estudo teve como embasamento o carater investigativo
em consonancia com o trabalho da habilidade argumentativa no ambiente de sala
de aula. As caracteristicas definidas como essenciais de um jogo desse tipo foram

trabalhadas minuciosamente na formulagao: o aspecto ludico, sua limitada duragao
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e execucdo dentro de si mesmo, improdutividade material, formulagcdo de
hipoteses, aléem de propiciar a busca por informagdes (SOARES, 2004;
CAVALCANTI, 2011; ZOMPERO e LABURU, 2011).

Portanto, a atividade foi marcada pela presenga de caracteristicas
investigativas mencionadas anteriormente como a resolugédo de uma problematica,
utilizacdo de conhecimentos prévios e presenga de evidéncias essenciais para a
resolucdo da situacao (FERRAZ e SASSERON, 2017). Por consequéncia, o jogo
pode sim ser utilizado como atividade investigativa em prol do aperfeicoamento,

compreensao e assimilacdo de um fendmeno da natureza.

Diante disso, partindo da caracterizagdo de argumentagao de dois trabalhos
diferentes, mas com alguns pontos em comum. Pode-se dizer com base na
ocorréncia abaixo do esperado de confronto de ideias discordantes, que o aspecto
argumentativo ndo esteve muito presente nas aplicagbes realizadas, pois a
argumentagao € um processo dissertativo de confronto de no minimo duas ideias
necessariamente diferentes (LEITAO, 2005). Assim como é possivel afirmar que se
trata de uma atividade argumentativa, pois um grupo de pessoas busca tornar algo
claro através de emissao de alegagdes suportadas por justificativas e evidéncias
(SASSERON e FERRAZ, 2017).

Destarte, a problematica envolvida em relagdo a argumentagado dentro deste
jogo levanta o debate sobre possiveis adaptagdes, uma vez que € observado uma
ambiguidade em seu adequacao como atividade argumentativa.
Independentemente, a afirmagcdo como atividade de investigacdo através dos
conhecimentos das ciéncias da natureza € evidente e comprovada ao longo do

estudo.

A metodologia empregada mostrou-se funcional ao longo da aplicagao do
jogo, visto que o emprego de situagdes-problema vinculadas ao cotidiano promoveu

o reconhecimento e ampliou a compreensao dos jogadores acerca da ciéncia e de
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diversas situacdes da realidade. De maneira que o procedimento desenvolvido
desde a elaboracdo até a aplicagcdo obteve resultados em conformidade com o
objetivo do recurso didatico ao provocar uma interagao significativa entre professor e
alunos. Tal interagcdo ressalta as dificuldades de assimilacdo de determinados
conteudos ao ponto de indicar a necessidade de uma analise do processo de

construcao desse conhecimento especifico.

Embora as situagdes cotidianas apresentadas tenham em sua formulagao a
percepcdo da ciéncia de forma facilitada, algumas alteracbes mostraram-se
necessarias do ponto de vista interpretativo. Por conseguinte, ha a possibilidade de
trabalhar detalhadamente cada situacdo de forma que evite ambiguidade de

conteudo, todavia mantendo o objetivo de investigacdo e argumentacgao.
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APENDICE A — CARTAS SITUAGCAO- PROBLEMA E SOLUGOES.

1. Carta Capa

DARK
CHEMISTRY
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®

A AGUA ND ESTADO SOLIDD OCUPA
MAIOR VOLUME QUE NO ESTADO
LioUIDO POR INFLUENCIA DAS

SOLUCAD

EMUMDIA DE MUITO CALOR, UM

HOMEM DECIDE SE REFRESCAR, POREM LIGACDES DE HIDROGENIO NA

ENCONTRA SUA GARRAFINHA CRISTALIZACAD MOLECULAR, LOGD 0
QUEBRADA RECIPIENTE NAD SUPORTA A
PRESSAD.

™ \

2. Carta Garrafa Quebrada 3. Carta solugao

SOLUCAD

0 VAPOR DE AGUA DENTRO DO CARRD

ENTRA EM CONTATO COM O VIDRO QUE ESTA
UMA PESSOA DIRIGINDO NAO EM CONTATO COM 0 LADO EXTERIOR DO
CONSEGUE ENXERGAR DIREITO 0 QUE CARRD COM UMA TEMPERATURA MAIS

ESTANA SUA FRENTE. BAIXA E ESSA DIFERENCA DE
TEMPERATURA CONDENSA O VAPOR DE
AGUA DENTRO DO CARRD, FORMANDO
GOTICULAS DE AGUA E EMBACANDO 0
VIDRO.

N -

4. Carta Passeio de Carro 5. Carta Solucéo.
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UMA SENHORA RETORNA A SUA
COZINHA APOS INICIAR UMA RECEITA,
POREM € RETIRADA DE LA POR UMA
AMBULANCIA.

6. Carta A Receita.

MESMO SEM ENERGIA ELETRICA, UMA
MULHER REPARA QUE SUA AGUA DD
FILTRO DE BARRO SE MANTEM GELADA.

8. Carta Filtro de Barro.

SOLUCAD

A SENHORA NAO SE ATENTOU AD
TEMPO DE COZIMENTO E MANTEVE A
PANELA DE PRESSAO POR MUITO
TEMPO NO FOGO, DESSE MODO
OCASIONOU UMA EXPLOSAD
CONSIDERANDO QUE O AUMENTO DE
ENERGIA FORNECIDO PELO CALOR
AUMENTA BRUSCAMENTE A PRESSAQ
DENTRO DA PANELA.

7. Carta Solucéo.

SOLUCAD

0 FILTRO £ PORDSO POR SER DE
BARRO PERMITINDO QUE A AGUA D
ATRAVESSE, EM QUE PARTE DESSA

AGUA EVAPORA, TOMANDO 0 CALOR
DO FILTRO E DO RESTANTE DO LiouIDO,
LOGO SE MANTENDO RESFRIADA.

9. Carta Solucgéo.



UM CACHORRO CONSEGUE INVADIR
UMA CASA MESMO COM 0 PORTAD

FECHADO

10. Carta Portao.

EM UM JOGO DE FUTEBOL. 0 JOGADOR
BRASILEIRO REPARA QUE A BOLA ESTA
CORRENDO MAIS RAPIDO E TEM

DIFICULDADES PARA ACOMPANHAR.

12. Carta Jogo de Futebol.

0 FERRO DEPDIS DE OXIDADO E
CORRDIDO, PRODUZ OXIDO DE
FERRO{FERRUGEM) DESTRUINDO A
RESISTENCIA DO METAL. 0 PORTAD JA
ENFERRUIADO SE TORMA FRAGIL A
PONTO DO CACHORRO QUEBRAR 0
PORTAO E ATRAVESSA-LO.

11. Carta Solugéo.

SOLUCAD

EM ALTITUDES MAIS ALTAS A
RESISTENCIA DO AR £ MENOR POIS HA
MENOS CAMADAS DE AR EXERCENDO

PRESSAD SOBRE AS MOLECULAS.
CONSEQUENTEMENTE GERANDO UM AR
MENOS DENSO, QUE EXERCE MENOS
RESISTENCIA AD MOVIMENTO DA BOLA.

13. Carta Solugao.
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SOLUCAD

UM ALUMO DECIDE TESTAR SEUS 0 ALUNO ACHOU QUE SEU TERMOMETRO ESTAVA
CONHECIMENTOS USANDO UM COM PROBLEMAS AD MARCAR 0 PONTO DE
TERMOMETRO COMUM EM CASA PARA EBULICAD MENOR PARA A AGUA. POREN

SOMENTE APGS A COMPRA DE LM NOVD
DIFERENTES MEDIDAS. EM SEGUIDA, SE GECORDN-SE OUE A DFERENCA D ALTTVE

ARREPENDE DE COMPRAR UM NOVOD INTERFERE NA PRESSAD ATMOSFERICA DE
TERMOME TRO. CADA REGIAD. POIS EM ALTITUDES MAIS
ELEVADAS, A PRESSAD ATMOSFERICA £ MENDR
E CONSEQUENTEMENTE £ MECESSARID MENDS
ENERGIA PARA EBULIR UM Liouio.

14. Carta Termémetro. 15. Carta Solucao.

APENDICE B - FORMULARIO DE AVALIACAO

E-mail *
Seu e-mail
Vocé achou as regras e a dindmica do jogo de facil compreensao? *

Sim
Nao

Vocé ja havia jogado algum jogo semelhante? *

Sim
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Nao

Vocé achou o jogo: *
Facil

Médio

Dificil

Na sua opiniao, o jogo € melhor se for jogado em grupos competindo ou todos os
participantes de maneira individual?

Grupos competindo

Maneira individual
Vocé utilizou algum conhecimento prévio durante o jogo? *

Sim
Nao

Vocé aprendeu algo durante ou depois de jogar? *

Sim
Nao

Caso tenha respondido a pergunta anterior com SIM, o que vocé aprendeu?

Vocé achou o jogo investigativo? *

Sim
Nao

Vocé utilizou a habilidade de argumentacéo durante o jogo? *

Sim
Nao

Caso tenha alguma sugestao sobre o jogo, escreva abaixo:
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