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Museus e Centros de Ciéncia podem ser caracterizados como espacos de ensino ndo formal, ao
qual, o modelo STEAM e metodologias ativas se fazem presentes. Dentro das tematicas
abordadas pelo Museu “Luiz de Queiroz” e o Clubinho de Ciéncias, o uso da quimica em
roteiros didaticos e experimentos acabam por alcancar obstaculos e dificuldades,
principalmente se tratando de questdes relativas a seu ensino e recepgdo do publico. Dessa
forma, desenvolveu-se um material didatico que unisse contetidos de quimica organica em
formato de um jogo, similar ao aplicado no jogo Super Trunfo®, confeccionaram-se um baralho
de 32 cartas, contendo os dados acerca de compostos organicos, como férmulas, quantidade de
carbono presente, dentre outros, além de exemplos de onde 0s encontramos em nosso cotidiano,
sendo 0 mesmo aplicado em atividades com visitantes nos espagos e auxiliando educadores da
area como ferramenta de ensino.

IMuseums and Science Centers can be defined as non-formal teaching spaces, in which the
STEAM model and other dynamic methodologies take place. Within the subjects taught by the
Museum “Luiz de Queiroz” and the Clubinho de Ciéncias, approaches in the use of chemistry
in didactic scripts and experimentations end up facing some issues and hindrances, mainly when
dealing with questions related to schooling and reception by the general public. To adress such
issue, a didactic material was developed that united contents of organic chemistry in a game
format, similar to that applied in the Super Trunfo® game. A deck of 32 cards was made,
containing data about organic compounds, such as formulas, amount of carbon present, and
others, as well as examples of where one can find them in our daily lives. The game has being
applied in activities with visitors and has helped educators as a teaching tool about the subject.

I. INTRODUGAO

Novos e diferenciados métodos ou abordagens de ensino podem favorecer a aprendizagem dos alunos, despertando seu
interesse e aumentando sua participacdo e envolvimento nas aulas, principalmente quando falamos de ensino médio,
onde as areas de conhecimento comegam a se especificar.

Quando adentramos em temas delimitados dos contetdos basicos do ensino tradicional, falar sobre quimica e
seus adjacentes se torna um desafio. “O ensino de quimica enfrenta muitos “problemas” sendo um deles o baixo interesse
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dos alunos em seus conteudos, diminuindo a motivacao e afastando o aluno de conhecimentos que esta disciplina abarca”
(PORTZ, 2013).

Mas, com o avango das metodologias ativas e do ensino ndao formal como poderosas ferramentas de auxilio para
docentes e educadores, variacOes e vertentes de como aplicar conteldos considerados dificeis vem se tornando cada dia
mais usuais, praticas e acessiveis.

A exemplo disso, temos os jogos didaticos que apresentam importancia significativa no desenvolvimento de uma
estrutura de aprendizado consistente. Segundo um artigo publicado no International Journal of Innovation, Management
and Technology, expde que ‘o uso de recursos didaticos, baseados em jogos, além de mais efetivos no momento do
ensino, sdo também mais propicios a gerar a efeitos duradouros e notaveis sobre a motivagéo do utilizador’. Isso fica
ainda mais em destaque, ao colocar lado a lado a escola tradicional com modelos mais atuais. “Quando comparados aos
métodos tradicionais de ensino, estes acabam gerando mais aten¢do dos estudantes, na questdo em que ensejam raciocinio
I6gico mais acurado e aten¢do na hora de resolver os problemas apresentados” (AL-AZAWI, 2016).

Com isso, a ideia de elaborar um baralho didatico chamou a atencdo quando proposto o projeto. Durante muito
tempo, 0s jogos de cartas constituem-se como um recurso didatico de sucesso no ensino de quimica. Reviews, presentes
tanto na literatura nacional quanto internacional, exibem que ha certa consisténcia do uso de cartas no ensino de tépicos
de quimica como: quimica organica, tabela periddica, identificacdo de grupos organicos funcionais entre outros.

Os exemplo de jogos que demonstram resultados positivos que podemos citar, sdo: Uno da Quimica,
desenvolvido por uma doutoranda em quimica da UFRJ; Banco Quimico, jogo que mistura tabuleiro, cartas e dados,
idealizado por alunos do Instituto de Quimica; Super Trunfo sobre a tabela periddica, promovido por alunos dos
departamentos de quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS).

Portanto, ha inimeros casos de jogos desenvolvidos e disponibilizados por alunos de universidades, assim como
outros ja consolidados no mercado que ratificam esse sucesso. Ainda, um ponto que devemos ressaltar, sdo os efeitos
benéficos dos jogos, como recursos didaticos e, no estimulo a cooperacgdo, salde emocional e aprendizado de ciéncias
dos alunos envolvidos. Segundo um artigo publicado no Jornal Internacional de Ciéncia e Educacdo (International
Journal of Science Education), se ‘demonstra que alunos que tiveram maiores contatos e participaram de jogos didaticos
em sala de aula alcangcaram uma melhora em sua performance académica e maior tendéncia de interacdo social no grupo
escolar’. Isso ressalta que "emocdes positivas podem promover esfor¢co e perseveranca, ao contrario de emocgdes
negativas, que acabam desencadeando ansiedade, tristeza, frustragao e tédio” (CHEN, 2020).

Com isso, um jogo que una o aprendizado, o conhecimento e uma metodologia acessivel e acolhedora, se faz
necessario em ambientes de ensino, principalmente nos ndo formais, tal qual ¢ hoje o Museu “Luiz de Queiroz” ¢ a
Clubinho e Ciéncias, alocado no mesmo, que buscam atrelar em suas monitoras, agdes de estimulo do publico quanto a
aprender em um ambiente fora das salas de aula.

Desse modo, a aplicacdo do ensino STEAM foi uma das propostas elencadas e aplicadas. Essa vertente
“representa a abreviacdo das disciplinas, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matematica. Ao estudar essa
metodologia € preciso estabelecer uma interdisciplinaridade entre as areas de conhecimento.”(SANTOS, 2020). Com
isso, a insercdo do uso de material gréafico, no caso com ilustragdes e layouts atrativos, além da confec¢do de uma versao
fisica a ser inserida em um espa¢o museoldgico, atrelado a conhecimentos técnicos das areas de quimica e biologia, bem
como valores nimeros nas questdes matematicas, foram a base para o objeto de criar um contedo didatico acessivel,
sem perder suas questdes técnicas.

Il. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foram discutidas as demandas para a constru¢cdo do material, qual seria 0 modelo de jogo que iria ser
adotado, até caracteristicas que auxiliassem na visualizag¢do das informacdes, buscando explorar uma experiéncia l6gica
e imersiva ao ensino de quimica, sendo definida como principal vertente, 0 ensino STEAM.
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Subdivididos entdo os ramos de pesquisas, cada qual adentrou em uma busca de dados e referéncias variadas
acerca de jogos de quimica e ensino com recursos didaticos, com a finalidade de manter alinhadas as a¢des, buscando
explorar a0 maximo o uso de recursos disponiveis. Ainda, debates acerca de tamanho dos materiais, manipulacdo, as
figuras, e se seriam cartas ou ndo, foram realizados para delimitacdo de condi¢fes que pudessem auxiliar, tanto nas
buscas por conhecimentos quanto definir limitacdes.

No que tange as questdes museoldgicas, as atividades de elaboragdo envolvendo o Museu “Luiz de Queiroz”
focaram na realizacdo de avaliagBes internas, buscando elencar o publico alvo e local em que seria apresentado o
conteudo piloto. Esse, adaptado para uma linguagem que trabalhasse em conjunto com os demais materiais apresentados
no ambiente, quando definido.

Entdo, com as pesquisas e mapeamento de acdes delimitadas, o foco passou integralmente ao desenvolvimento
do material didatico. O mesmo teve seu conceito inspirado no jogo Super Trunfo®, composto por um baralho de cartas
colecionaveis, organizados por tematica, licenciado no Brasil pela empresa Grow, enquanto que a parte visual ficou na
utilizacdo da plataforma virtual Canva, onde seu layout e organizacdo de contetdos foram trabalhados.

Nesta etapa, foram trabalhadas as cartas, que apresentam, cada uma, de quatro a cinco informagdes em relacdo
ao contetido que compdem a coletanea, como veiculos, animais, dentre outros.

Porém, apenas apresentar dados, sem um contexto para sua aplicacdo e também melhor recepcdo daquele que
joga ndo seria tdo efetivo, no que diz respeito a ensinar jogando. Entdo, de forma a complementar cada carta, além dos
quesitos para comparacdo, foram focados pontos adicionais que trouxessem uma visualizagdo sobre a quimica e sua
aplicabilidade, como as moléculas elencadas, escolhidas baseado em sua relevancia no cotidiano das pessoas, de maneira
a despertar a curiosidade na medida que as cartas mostram, por exemplo, de onde vem o aroma artificial de morango, de
uva, etc.

Quanto as informagdes para utilizagdo na parte pratica do jogo, cada carta teve trabalhada quatro caracteristicas
para comparacdo, sendo elas: o nimero de carbonos, sua massa molecular, sua densidade e seu ponto de fusdo.
Além disso, a escolha somente de moléculas orgéanicas foi feita para associa¢do da categoria “numero de carbonos”, de
modo a trazer familiaridade com as normas de nomenclatura impostas pela IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry).

Para os campos de “massa molecular” e “densidade”, a selecdo se deu na intengdo de associar o tamanho da
molécula e seus componentes a essas duas propriedades da matéria, ou seja, ligar a formula estrutural e os elementos que
a compBem ao valor indicado. Por fim, o ponto de fuséo foi utilizado como categoria em virtude do valor comparativo
com a massa molecular, j& que varia em funcéo dela.

Um esquema (Figura 1), explicando melhor a constituicdo e layout das cartas, se encontra a seguir:

Ainda sobre as informacGes para comparativos, as mesmas foram definidas para trabalhar a transposicdo de
conhecimentos sobre quimica orgénica, de forma mais detalhada e didatica. Por exemplo: se falarmos na condigéo de
namero de carbonos presentes na férmula, é possivel trabalhar comparativos no sentido de tamanho, ligacbes e a
relevancia de seu posicionamento, e como isso diferencia uma molécula de outra.

E importante ressaltar que, a fim de tornar o jogo mais inclusivo, o padrdo de cores aplicadas em cada carta
buscou apresentar contrastes, a fim de auxiliar na visualizag&o.
Em relacdo as mecanicas do jogo, a priori, as cartas sdo distribuidas de maneira igualitaria a quantidade de participantes,
que pode variar de 2 a 6 jogadores, todas viradas com a parte de trds para cima, a fim de trabalhar o elemento surpresa.
E entdo, devem deposita-las em forma a compor uma pilha, e ndo poderdo alterar as posi¢des das mesmas durante o jogo.

O jogo se inicia com todos pegando a primeira carta do monte, e um dos participantes, a critérios de escolha e
acordos entre os jogadores, decidindo dentre um dos pardmetros em questdo: nimero de carbonos; massa molecular,
densidade e ponto de fuséo.
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Nome da
molécula
Férmula
Molecular
Imagem de
exemplo
Férmula
Estrutural
Informacao 2 Nimero de Carbonos
Massa Molecular 194,19 g/mol Dado
Densidade 123 g/cm®
Ponto de Fusdo 236 °C
| Exemplo

Figura 1: Esquema descritivo de carta em relagéo as informagdes que a constituem.

Apos isso, todos devem falar e mostrar o valor do parametro decidido, um de cada vez, sendo que aquele que
apresentar o maior valor € definido como vencedor da rodada, e tem como premiagdo coletar as cartas dos demais,
depositando no final de sua pilha. O jogo termina quando uma pessoa estiver com todas as cartas do baralho em sua
posse, e 0 mesmo ¢ declarado vencedor.

Quando finalizada a proposta, foram iniciadas as fases de teste. Buscando coletar dados e avaliar a aplicacéo do
jogo, uma amostra foi disponibilizada para o publico pela primeira vez no dia 31 de julho de 2022, durante o evento
“Domingo de Férias”, realizado pelo Museu “Luiz de Queiroz” ¢ o CRECIN - Centro de Referéncia em Ensino de
Ciéncias da Natureza, sendo esse, parte de um programa de aberturas do Museu e seus espacos adjacentes durante
periodos do domingo para a visitagdo do publico, com atividades didaticas, experimentos, jogos, dentre outros.

Para tal dia, foram confeccionadas 6 cartas em tamanho maior que o padrdo produzido, e entdo, plastificadas
para, durante as visitas ao espago onde foram alocadas, torna-las mais dindmicas, permitindo que os visitantes tivessem
a oportunidade de jogar de forma mais rapida, visto que o contetido, quando completo, tende a ter uma dura¢do mais
longa de cada partida. Aliado a isso, 0 jogo era apenas disponibilizado no modelo de 2 jogadores.

Ainda, uma copia das regras foi adicionada ao local, em tamanho de uma folha A3, para auxiliar as explicacdes
ou para o0 publico que porventura, ndo encontra-se um monitor no momento da visita.
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Figura 2: Primeira impressao do jogo “Trunfo da Quimica”, destinado a aplicagdo na “Sala dos Laboratérios da ESALQ”, no
Museu “Luiz de Queiroz”.

Dentro das atividades, um monitor, sendo sempre um dos responsaveis pela elaboracdo do jogo, estava presente

na sala, conversando e realizando partidas rapidas com os visitantes, a fim de demonstrar o contetdo e seus potenciais
para o ensino.

I1l. RESULTADOS

Ao total, foram elencadas 32 moléculas que apresentam aplica¢fes no cotidiano dos jogadores, destacando o
papel da quimica nas agdes, desde as mais simples, como tomar um café da manh@, até outras mais complexas, como
combustiveis de veiculos particulares.

Tabela 1: Relagio de moléculas trabalhadas no jogo “Trunfo da Quimica”

Acetato de pentila

Acido acético

Acido acetilsalicilico

Acido ascorbico

Acido aspartico

Acido citrico

Acido lactico

Acido malico

Acido oxalico

Acido pantoténico

Acido tartarico

Antranilato de metila

Benzeno Butanoato de etila  |Cafeina
Capsaicina Caseina Colecalciferol
Diclorometano Dopamina Etanol
Etoxietano Fenilamina Fitomenadiona
Lactose Metoximetano Naftaleno
Retinol Sacarose Tiramina
Tolueno Ureia
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Com as moléculas definidas, todos os dados foram aplicados em um padrdo de alocacdo das informagoes,
englobando: nome da molécula, sua representacdo em formula, um exemplo visual e um conjunto de quatro informacdes
com dados cientificos para comparativos.

Ainda sobre as informagGes para comparativos, as mesmas foram definidas para trabalhar a transposicdo de
conhecimentos sobre quimica organica, de forma mais detalhada e didatica. Por exemplo: se falarmos na condicdo de
namero de carbonos presentes na férmula, é possivel trabalhar comparativos no sentido de tamanho, ligacbes e a
relevancia de seu posicionamento, e como isso diferencia uma molécula de outra.

E importante ressaltar que, a fim de tornar o jogo mais inclusivo, o padrio de cores aplicadas em cada carta
buscou apresentar contrastes, a fim de auxiliar na visualizagao.
Em relacdo as mecénicas do jogo, a priori, as cartas sao distribuidas de maneira igualitaria a quantidade de participantes,
gue pode variar de 2 a 6 jogadores, todas viradas com a parte de tras para cima, a fim de trabalhar o elemento surpresa.
E entdo, devem deposita-las em forma a compor uma pilha, e ndo poderao alterar as posi¢des das mesmas durante o jogo.

O jogo se inicia com todos pegando a primeira carta do monte, e um dos participantes, a critérios de escolha e
acordos entre os jogadores, decidindo dentre um dos parametros em questdo: nimero de carbonos; massa molecular,
densidade e ponto de fusao.

Dopamina

CgH11NO2
HO

Diclorometano

HO NH2

Numero de Carbonos

Massa Molecular 153,18 g/mol
Densidade

Ponto de Fusdo

Exemplo: banana.
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Antranilato
de metila

CngNOz o

Numero de Carbonos

Massa Molecular 151,16 g/mol Massa Molecular 90,08 g/mol

Densidade Densidade 120 g/em®

Ponto de Fuséio Ponto de Fustio 16,80 °C

Exemplo: aroma artificial de uva.

Figura 3: Conjunto de cartas presentes no jogo “Trunfo da Quimica”.

Quanto ao piloto (as 6 cartas presentes em um dos espagos do Museu “Luiz de Queiroz”) no evento
“Domingo de Férias”, realizado em 31 de julho de 2022, o jogo recebeu uma gama de feedbacks positivos,
tanto da gestdo do Museu em relacdo ao contetdo adicional bem trabalhado e inserido dentro do contexto da
tematica da sala em que se encontrava, quanto do publico, que elogiou o projeto, seja na estética atrativa quanto
da praticidade e didatica do jogo.

Ademais, o Museu também teve pareceres favoraveis, tanto de criancas, quanto de adultos visitantes,
no sentido de solicitagdes de arquivos para divulgacdo e utilizacdo do material em outros ambientes ndo formais
de educacéo, de forma pessoal (no dia do evento) ou de maneira online, por meio da pagina do Instagram do
Museu “Luiz de Queiroz”.

Avaliando o desempenho da aplicacdo do material, bem como o impacto, principalmente para os
docentes que o utilizavam durante as visitas monitoradas, o piloto passou a compor permanentemente as
questdes expograficas, ou seja, além de se tornar parte do roteiro da sala ao qual esta alocado, se tornou um
contetdo didatico disposto fisicamente, de forma a acrescentar no tema abordado, no caso, laboratérios e
ensino de quimica, onde agora, se encontra presente junto aos objetos do acervo do Museu “Luiz de Queiroz,
contribuindo na valorizacdo do ambiente e dos itens expostos.
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Figura 5: Mosaico de registros acerca do espaco fisico sobre o tema de quimica, abordado em uma das salas
expositivas do Museu “Luiz de Queiroz”, onde o recorte do jogo se encontra disponivel.

Diante disso, o “Trunfo da Quimica" vem sendo aplicado em visitas monitoradas realizadas pela
instituicdo no local, em destaque aos bolsistas vinculados a mesma, que utilizem o jogo como ferramenta
pratica com um publico, sendo esse majoritariamente composto por estudantes e professores das redes publica
e particular, bem como universidades e ensino técnico, além da comunidade de Piracicaba e Regido.
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Figura 6: Alunos de escola publica durante visita monitorada, lendo as regras do jogo e as cartas antes de iniciar uma partida.

Por meio disso, desde sua insercdo no espaco do Museu, puderam interagir, de forma direta ou indireta
com o material, um publico superior a 10 mil pessoas/ano, visto que o jogo, por ser movel e facilmente
adaptavel, pode acompanhar demais acGes e atividades da instituicao.

Desse modo, quando avaliado nas questbes das areas do ensino STEAM (Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica), os passos desenvolvidos pelos envolvidos resultaram em: S- aplicacdo de
quimica orgénica e biologia de frutas, por exemplo; T - uso de tecnologias que tem aplicado tais compostos
em constituicdo ou como resultado, ao mesmo tempo que a aplicacéo de plataformas digitais de dados técnicos
onde foram realizadas as buscas; E - producdo do material fisico em questdes envolvendo espaco de alocagdo
e acolhimento no ambiente, bem como locais de fluxo de visitantes, manuseio, dentre outros; A - artes,
imagens, padrdes, e todos os demais topicos envolvendo a parte visual do jogo, procurando criar uma
harmonizacdo entre cores e contetdos; M - regras do jogo, aplicando comparativos que necessitam do
pensamento de grandezas e escalas.

IV. CONCLUSAO

Apesar do tema ser considerado complexo, a aplicacdo do ensino STEAM na elaboracdo do projeto se
demonstrou um dos principais pontos positivos, quando envolvendo didatica, ensino e ludicidade,
principalmente na aplicacéo e articulagdo com o publico do Museu e Clube de Ciéncias, que, apenas em 2022,
ultrapassou a marca de 10 mil visitantes, somados o espaco fisico e aplicacdo em demais localidades.

redigir de forma a mostrar que o steam tem alcance e aceitacdo - pratica relatada com esse feedback
gue passaram por isso e validaram.

Ja no que tange as questdes museoldgicas, 0 jogo, ao ser inserido dentro do espaco expositivo, teve um
contato com o publico de forma mais efetiva e cativante, auxiliando ndo apenas em quesitos de expografia do
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ambiente, que valorizou a narrativa sobre quimica, como também tornou a sala mais acessivel ao contetdo,
além de apoiar os trabalhos de monitores quanto a formacao dos visitantes.

Quanto as questdes envolvendo a aplicabilidade do jogo, o foco agora se dara, nos préximos meses,
para a confeccdo dos modelos fisicos e aplicacdo em outras amostras de publico, agora exclusivamente no
Clube de Ciéncias.

Serdo trabalhados grupos, compostos de 2 até 6 participantes, para avaliagdo do ritmo com que as 32
cartas em utilizacdo se comportam. Dessa forma, sera possivel mapear adequacdes, demandas e coletar dados,
a fim de desenvolver o material finalizado, tanto em formato virtual quanto fisico, que irdo compor parte do
acervo de jogos do Clubinho de Ciéncias, com foco de aplicacdo em processos de formacdo em visitas
monitoradas, bem como disponibilizacéo gratuita para o publico em geral.

Ainda, 0 jogo também passara por revisdes e adaptacdes para a inclusdo de condi¢Bes que auxiliem
jogadores com daltonismo, baixa visdo ou cegueira, tendo assim, uma gama de opc¢des jogaveis.

Desse modo, é possivel destacar que, por meio da utilizacdo de ensino ndo formal, adjunto a
informagdes técnicas e a ludicidade, o tema de quimica orgénica deixa de ser um empecilho em didaticas sobre
0 assunto, se tornando uma ferramenta poderosa de aprendizado.
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