Quimica Nova na Escola, artigo no prelo — http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160502

Luisa Natalia Parra Sierra, Henrique Cesar Linhares Almeida e Maria das Gracas Cleophas

Este artigo apresenta o jogo Minerais em Kepler como proposta de didatizacdo lidica para o ensino de
mineralogia no Ensino Médio. A pesquisa envolveu o desenvolvimento do jogo, sua aplicagdo com estudantes
e a andlise pedagdgica por meio de Teste de Associagdo Livre de Palavras, questiondrio semiestruturado
e andlise FOFA (Forcas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacas) com professores. Os resultados indicaram
elevado engajamento dos estudantes e avaliagdo positiva da atividade. Entretanto, evidenciaram conheci-
mentos prévios limitados sobre mineralogia, predominantemente associados ao cotidiano. A andlise FOFA
destacou como forcas a qualidade conceitual e o potencial interdisciplinar do jogo, enquanto as principais
limitagdes envolveram a complexidade das regras e o tempo necessario para sua aplicacao.
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Explorando novos horizontes: a jornada de Neplerna
educacio quimica

Com o intuito de despertar maior interesse dos alunos
pela ciéncia Quimica, muitos professores tém recorrido a di-
ferentes abordagens metodoldgicas que consideram aspectos
emocionais envolvidos no processo de aprendizagem. Dentre
essas abordagens, se destaca a Didatizacao Ludica, conforme
discutido por Cleophas e Soares (2018), que propdem o uso
intencional de elementos lidicos como estratégia didética.
Dentro do amplo espectro da ludicidade, os jogos ocupam
lugar privilegiado e figuram, historicamente, como uma
das formas mais recorrentes de expressao cultural e educa-
cional (Spanos, 2021). Nesse cendrio, e respaldados pelas
evidéncias ja consolidadas na literatura atual, os jogos t€ém
emergido como foco de interesse crescente nas pesquisas
cientificas, sobretudo por seu potencial de enriquecer os
processos de ensino ao auxiliar os estudantes na revisao e
consolidagdo de diversos conteidos da Quimica (Farmer e
Schuman, 2016; Tsai et al., 2020; Silva Junior et al., 2021;
Molvinger et al., 2021).

No desdobramento dessa reflexdo na busca por estra-
tégias que tornem o ensino de Quimica mais dinamico e
relevantemente interessante para os alunos, a abordagem

da mineralogia emerge como uma possibilidade potente no
campo do lddico, ainda que pouco explorada nas préaticas
pedagogicas convencionais. Vale lembrar que a Mineralogia
€ um ramo das ciéncias da Terra que se dedica ao estudo dos
minerais a partir de suas propriedades fisicas e quimicas, se
configurando como uma area notavelmente interdisciplinar
da Geologia, com conexdes diretas com a Quimica, assumin-
do relevancia fundamental para a compreensao dos processos
naturais e para o proprio desenvolvimento humano. Apesar
de sua importancia, esse contetido € frequentemente negli-
genciado nos curriculos escolares. Ressaltamos, entretanto,
que seu estudo pode ampliar a compreensdo dos estudantes
sobre o planeta em que vivem, bem como sobre a origem do
solo e da humanidade (Spandler, 2016). Assim, quando inse-
rida no ensino bésico, essa temdtica permite explorar diversas
facetas do conhecimento quimico, oferecendo possibilidades
de articulacdo entre diferentes niveis de complexidade con-
ceitual e favorecendo a integragdo entre ciéncia e sociedade,
estando, portanto, alinhada as proposi¢des de Sjostrom e
Talanquer (2014) para o campo da Educagdo em Quimica.

A luz do exposto, o presente artigo visa apresentar pos-
siveis beneficios do uso de um jogo educativo formalizado
a partir das percepcoes de diferentes sujeitos envolvidos
no processo educativo. Para tal propdsito, (i) elaboramos e
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aplicamos o jogo intitulado Minerais em Kepler no ensino de
Quimica, com o objetivo de promover o desenvolvimento de
habilidades criativas de resoluc@o de problemas relacionadas
atemadtica da Mineralogia; (ii) analisamos o potencial pedagé-
gico do jogo com base nas percepcdes de um grupo composto
por dez estudantes da Educagdo Bdsica; (iii) identificamos as
Forcas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacas (FOFA) do jogo
para a sala de aula a partir da avaliacao de trés professores
de Quimica da Educacao Basica; e, por fim, (iv) integramos
a pesquisa empirica aos fundamentos da Didatizag¢ao Ludica
(Cleophas e Soares, 2018), buscando incentivar processos
criativos de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos
vinculados a Mineralogia.

Didatizacao Ludica: uma joia no reino educacional

De acordo com Carin (1997), o ensino de ciéncias deve ter
como objetivo central promover mudangas nas percepcdes,
imagens e conceitos dos alunos, a0 mesmo tempo em que
deve estimular o desenvolvimento de habilidades voltadas
a resolucdo de problemas. Sob tal 6tica, quando vista no
contexto da educagdo quimica, isso implica ndo apenas
encontrar ou criar novas solucdes, mas também aplicar re-
gras e estratégias inovadoras para compreender fenomenos
(Mayer e Wittrock, 1996). Mukhopadhyay (2013) destaca
que o processo de resolucdo de problemas favorece o pensa-
mento critico e criativo, conduzindo a construg¢do de novos
conhecimentos cientificos e a identificagao de relacdes entre
varidveis que permitem analisar de forma mais profunda
problemas especificos.

Assim, a proposi¢do de problemas se configura como
elemento indissocidvel do ensino, tal como sua resolugdo se
revela essencial ao processo de aprendizagem. Nesse cendrio,
a Didatizacdo Ludica (Cleophas e Soares, 2018) se destaca
por possibilitar a aprendizagem de conteidos complexos
por meio de experiéncias marcadas pela ludicidade, criando
uma atmosfera positiva que favo-
rece o raciocinio, a curiosidade
e a abertura a experimentacao.
Além disso, Jiménez-Valverde
et al. (2025) afirmam que, em se
tratando da Quimica, as atividades
ludicas podem contribuir para o
desenvolvimento de competéncias
como pensamento critico e habili-
dades de resolucdo de problemas,
sendo essenciais para preparar os
alunos para enfrentar os desafios do século XXI.

De acordo com Osborne et al. (2003), um ensino de cién-
cias de qualidade precisa se conectar ao cotidiano dos alunos
para promover um ambiente de entusiasmo, construcdo de
sentidos, participagdo ativa e fortalecimento de habilidades
socioemocionais. E nesse horizonte que a Didatizagio
Ludica (Cleophas e Soares, 2018) expande as possibilida-
des de atuacao docente ao integrar abordagens pedagdgicas
centradas no prazer de aprender e no engajamento critico dos
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[...] Jiménez-Valverde et al. (2025) afirmam
que, em se tratando da Quimica, as
atividades ludicas podem contribuir para
o desenvolvimento de competéncias
como pensamento critico e habilidades de
resolucao de problemas, sendo essenciais
para preparar os alunos para enfrentar os
desafios do século XXI.
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estudantes. Tal abordagem contribui para o desenvolvimento
de competéncias essenciais e requeridas neste século, tais
como o pensamento critico, a criatividade, a colaboracdo,
a comunicacdo, a cidadania/cultura e cardter/compaixao,
conforme discutido por Cleophas e Bedin (2023), Rizki et
al. (2022) e Partono et al. (2022).

Além disso, Nogueira et al. (2023) destacam que as
atividades ludicas devem ser cuidadosamente planejadas,
com uma intencionalidade pedagdgica bem definida, a fim
de equilibrar suas dimensdes recreativa e educativa sem
comprometer os objetivos de aprendizagem. Quando bem
estruturadas, essas atividades funcionam como estratégias
motivadoras, capazes de captar e sustentar a atencdo dos
estudantes, favorecendo uma aprendizagem mais efetiva
(Tarrés e Cullell, 2021). Outrossim, contribuem para a redu-
¢do da carga cognitiva, melhorando a memoria de trabalho
(Benarroch, 2000), a0 mesmo tempo em que promovem
experiéncias escolares mais prazerosas e engajadoras. Com
efeito, esses momentos de humor e envolvimento tém se
mostrado benéficos ndo apenas para o desempenho acadé-
mico do aluno, mas também para o bem-estar emocional e
a saude mental dos alunos (Lubbers et al., 2023).

Apresentando o planeta: o jogo Minerais em Kepler'

Nesta secdo, apresentamos os principais elementos que
compdem o jogo educativo formalizado do tipo didatico
Minerais em Kepler. Para isso, sdo descritos a ideagao, os
objetivos, as regras e a narrativa do jogo, bem como aspec-
tos visuais, os tipos de cards, o manual de instrucdes e as
caracteristicas fisicas do material desenvolvido.

Ideacdo do jogo Minerais em Kepler

Durante a fase de planejamento, foram definidas quatro
varidveis fundamentais para a construc¢ao do jogo didatico: o
tipo de jogo, o nivel educativo, o tema a ser desenvolvido e os
objetivos de aprendizagem a serem
alcancgados. Para tanto, optamos
por desenvolver um jogo de tabu-
leiro, considerando sua potencia-
lidade pedagdgica ja evidenciada
na literatura. De acordo com Chen
et al. (2021), jogos de tabuleiro
criam um ambiente propicio a
aprendizagem ativa, incentivando
a participacdo dos estudantes e
promovendo interacdes face a face
que favorecem a construgdo do conhecimento e a resolugdo de
problemas. Além disso, esse tipo de jogo demanda interagdo
presencial entre os participantes, o que estimula habilidades
socioemocionais e cognitivas importantes, como a concen-
tracdo, a organizacdo do pensamento, o respeito ao tempo do
outro e a observancia das regras previamente estabelecidas.

De acordo com a taxonomia de jogos educacionais
proposta por Cleophas er al. (2018), o jogo desenvolvido
se enquadra na categoria de jogo educativo formalizado do



Minerando conhecimento em Kepler

tipo diddtico, pois possui intencionalidade pedagdgica cla-
ramente definida ao articular a ludicidade com o contetido
curricular. Nesses termos, a concepc¢do do jogo partiu da
adaptagao de dois jogos previamente existentes: o jogo de
tabuleiro Mission: Red Planet e os cards do jogo didatico
Mineral Supertrumps (Spandler, 2016). No entanto, a pro-
posta foi amplamente modificada, tanto em seu propdsito
quanto em seu desenho instrucional, resultando em um novo
produto com identidade prépria e foco educacional definidos.
Ademais, o jogo foi projetado para ser flexivel, podendo ser
utilizado em diferentes niveis de ensino, ou seja, do Ensino
Meédio ao Ensino Superior, a depender, claro, das adaptagdes
realizadas pelo professor mediador, conforme os objetivos
de aprendizagem e a complexidade exigida. O tema central
escolhido foi Minerais, por sua relevancia interdisciplinar
e pela presenca significativa desses materiais e seus deriva-
dos quimicos na vida cotidiana, sendo fundamentais para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia humana.

Objetivo, regras e a narrativa do jogo

O objetivo especifico da elaboragio do jogo Minerais em
Kepler foi proporcionar uma experiéncia manualizada para
uso no ensino de Quimica, podendo funcionar tanto como
método bésico de estudo de Quimica, quanto como material
didatico complementar para uso na avaliagcdo ou refor¢o dos
contetdos (Tsai et al., 2020) relacionados a Mineralogia.
Cabe mencionar que as regras do jogo, bem como todos 0s
seus componentes, se encontram organizadas em uma pasta
no Google Drive, com acesso aberto para consulta e possivel
replicacdo do material a partir da sua impressao grafica. No
que se refere as regras, elas foram estruturadas para contem-
plar tanto o método de natureza prospectiva (ligado a agcdo
e a tomada de decisdo durante o jogo), quanto retrospectiva
(voltado a reflex@o pds-jogo), com o intuito de favorecer o
engajamento dos estudantes e estimular o pensamento critico
e analitico. O jogo foi planejado para ser aplicado em sala
de aula em equipes, compostas por trés a quatro estudantes
cada; no entanto, esse nimero pode ser adaptado de acordo
com o tamanho da turma. A seguir, na Figura 1, apresentamos
a narrativa elaborada que contextualiza o universo imersivo
do jogo proposto.
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Producdo visual do jogo, seus cards e manual

O tabuleiro do jogo foi desenvolvido por meio do apli-
cativo online Adobe Express. Os cards foram produzidos
utilizando a plataforma Canva, com o apoio de imagens
e fotografias obtidas sob licencas livres do tipo Creative
Commons. Para assegurar a confiabilidade das informagdes
contidas nos materiais, especialmente nos cards minerais,
foram consultadas diversas fontes digitais, com destaque para
o site do Museu de Minerais, Minérios e Rochas Heinz Ebert
(MHE, 2022). Cada card foi planejado com uma funcio
especifica para uso na dindmica do jogo, sendo organizados
em categorias distintas, como cards minerais e cards sur-
presa. A seguir, sdo descritas as caracteristicas de cada tipo
de card, suas relagdes com os objetivos de aprendizagem e
sua importancia no contexto pedagdgico do jogo.

- Cards minerais: Foram elaborados 30 cards dedicados
aos minerais, cada um apresentando informagdes essenciais
sobre suas propriedades fisicas e quimicas, bem como sua
relevancia, aplicagdes tecnoldgicas e usos na vida cotidiana.
Esses cards visam promover o reconhecimento da presenca
dos minerais na sociedade contemporadnea e incentivar a
articulacdo entre os conteidos de Quimica, Geologia e
sustentabilidade. As principais caracteristicas dos cards
minerais sdo exemplificadas na Figura 2.

- Cards surpresa: Foram desenvolvidos 9 cards surpre-
sa com o objetivo de introduzir elementos imprevisiveis a
dinamica do jogo, ampliando o desafio e a competitividade
entre os participantes. Esses cards simulam eventos inespe-
rados no planeta Kepler, como desastres naturais, presenca
de gelo, ou a possibilidade de recarregar o contéiner de
oxigénio (recursos essenciais para a sobrevivéncia no jogo).
As consequéncias dos cards surpresa podem incluir perda
ou ganho de gemas, descarte de minerais, perda de turno ou
retorno a posi¢do inicial. Também € possivel encontrar ele-
mentos favordveis, como dgua ou algas, fundamentais para a
subsisténcia humana no enredo do jogo. A Figura 3 ilustra as
principais caracteristicas visuais e funcionais desses cards.

Na sequéncia sdo apresentados os materiais de apoio,
manual de regras e tabelas de classificagdo dos minerais.

- Tabela de Referéncia: Elaborada com o auxilio do
aplicativo Excel e da plataforma Canva, sua fungdo € definir

Em um cenario futuro marcado pela pressiao sobre os recursos naturais
da Terra, uma missio cientifica é enviada ao planeta Kepler com o

objetivo de investigar sua habitabilidade.

Os astronautas,

representados pelos estudantes, devem explorar o planeta em busca de
recursos essenciais para a sobrevivéncia humana, como agua, algas e

diferentes minerais. Durante a missdo, os participantes coletam
amostras minerais e analisam suas propriedades com base em
informagdes disponiveis nos cards e nas tabelas de referéncia. A equipe
que conseguir reunir corretamente seis minerais, um card de agua, um
card de algas e acumular dez gemas retorna a Terra com evidéncias da
possibilidade de colonizacio do novo planeta, concluindo com sucesso a

missio cientifica.

-

Figura 1. Narrativa do jogo. Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as)

com base em Parra Sierra (2022).
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icaca Nativos.

B Sistema cristalino: Cubico.

Habito: Massas irregulares, fios,
placas, escamas.

USOS: Condutor elétrico, importante na industria
oni e ial por sua ivi
Serve como padrio monetario, para revestimentos

refletivos, em joias e objetos decorativos.

Figura 2. Card mineral: Ouro. Fonte: Elaborada pela autora 1.

o contetdo de cada célula do tabuleiro do planeta Kepler. Ela
especifica os elementos que podem ser encontrados pelos
jogadores durante a exploracao, funcionando como base para
a logica do jogo e como suporte para a mediacdo docente.

AGUA LiQuUIDA E
R IMPORTANTE!
E UM RECURSO NATURAL E
COMPONENTE BIOQUIMICO

'ESPECIES

Foi detetado a presenga do gas
* téxico Sulfeto de Hidrogénio.' | .
Ele compmmete o slstema

DEFVOSO -3 respuataue.—,
P err g
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- Missao do Astronauta: A folha de respostas intitulada
“Astronauta cumpre a miss@o” pode ser adaptada conforme
os objetivos pedagdgicos e o contetido explorado em aula.
Nela, os estudantes registram as caracteristicas dos minerais
encontrados, bem como os elementos essenciais coletados,
como dgua, algas e gemas (pontos). Esse instrumento tam-
bém serve como instrumento avaliativo, possibilitando ao
professor observar o percurso dos alunos durante o jogo.
A Figura 4 apresenta os detalhes visuais e funcionais dessa
folha.

- Manual de Regras: O manual retine os principais
elementos necessarios para a execugdo do jogo, incluindo
as regras, os objetivos pedagdgicos, a tabela periddica e
as tabelas de classificagdo dos minerais. Seu propdsito
¢é fornecer suporte aos jogadores durante a realizacdo da
missdo, permitindo que consultem as propriedades fisicas e
quimicas de diversos minerais ao longo da atividade. Além
de orientar a dinamica do jogo, o manual também contribui
para a consolidag¢do dos contetidos de mineralogia em sala
de aula. A Figura 5 reproduz uma das pdginas da tabela de
classificagdo dos minerais.

WJALGAS MARINHAS

Parabéns! Achar agua em 1
estado sélido pode ajudarno .-
nesso.propésito.

A ,»’7'_!";,"_( — A

Figura 3. Exemplos de cards surpresa. Fonte: Elaborada pela autora 1.
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MINERAIS EM KEPLER

Missdo: Em busca de um novo lar

A

@ ror favor preencha as
tabelas com as informacdes
solicitadas,  analisando
corretamente  os  dados
obtidos. Ao cumprir  a
missdo e juntar todos os
itens necessarios a equipe
devera anunciar:
SIM € POSSIVEL!

ASTRONAUTA CUMPRE A MISSAO!

Nome de cada astronauta:

Devido co répido desenvolvimento —tecnolégico, ao
crescimento da populacdo humana, olém das préticas
erradas dos seres humanos no sentido meio ambiental, foi
verificado que a terra ndo serd mais sustentavel, e devido a
isto, selecionamos a sua equipe de astronautas para que
procurem em um novo planeta diferentes itens, sendo: (4gua,
algas marinhas, 10 gemas e 6 minerais) pora assim conferir a
capacidade de habitabilidade do novo planeta.

Cor do
mineral
achado

2usos
importantes para
©novo planeta

Formula
quimica

Possivel habito do
mineral achado

NOME DO

Dureza MINERAL

Marque com um X no quadro correspondente quando junte todos os itens solicitados

»

Junte 1 CARD Junte 1 CARD

ALGAS MARINHAS AGUA Junte 10 gemas

<«

Figura 4. Modelo de folha de respostas - missao dos partici-
pantes. Fonte: Elaborada pela autora 1.

Caracteristicas fisicas do jogo

O jogo foi originalmente impresso em grafica, como
ilustrado na Figura 6. Contudo, ele foi projetado de forma
a permitir sua replicacdo por professores interessados em
aplicd-lo em sala de aula. Para isso, recomendamos o se-
guinte formato de impressao grafica: o tabuleiro deve ser
impresso em folha A3; o manual, a tabela de referéncia e
a folha de respostas, em folhas A4; os cards minerais e os
cards surpresa devem ter dimensdes de 8,5 x 5,5 cm cada,
organizados em folha A3. Sugerimos ainda que os cards
sejam impressos em papel fotografico fosco e plastificados

Sierra et al.

para maior durabilidade, ou, alternativamente, em papel
cuché de boa gramatura.

Lancamento da missao: coordenadas metodologicas

O estudo, estruturado no paradigma da pesquisa qua-
litativa (Guba e Lincoln, 1994), utilizou uma abordagem
interpretativa e métodos qualitativos para explorar as
percepcdes de estudantes do Ensino Médio sobre o jogo
Minerais em Kepler. Para tanto, adotamos um planeja-
mento intervencionista em sala de aula com dois métodos
principais: intervencao e avalia¢do da intervencdo. Assim,
a Intervencdo Pedagogica (IP), baseada em Damiani et al.
(2013), consistiu em procedimentos e praticas pedagdgicas
desenvolvidas pelo pesquisador, permitindo testar conhe-
cimentos tedricos e exigindo planejamento e criatividade.
Ela teve duracdo de duas aulas de 50 minutos, conforme
exibido no Quadro 1.

Participantes e contexto

A pesquisa envolveu 10 estudantes do Ensino Médio
(1° e 2° anos) de uma escola publica estadual localizada na
regido sul do Brasil. A faixa etdria dos participantes variou
entre 15 e 17 anos, sendo 6 do sexo feminino e 4 do sexo
masculino. Foi assegurada a esses participantes a confiden-
cialidade total das informagdes fornecidas, o anonimato
de suas respostas e o rigoroso cumprimento dos preceitos
éticos em conformidade com a Resolug@o n.® 466/2012 do
Conselho Nacional de Satude. Para manter o anonimato nos
relatos exemplificados (quando citados), os estudantes se-
rdo identificados pelo cédigo “EEM” (Estudante do Ensino
Meédio), seguido de uma numeracdo sequencial (EEMI a
EEM10). Além disso, adotamos a técnica de amostragem
ndo probabilistica intencional (Flick, 2009); desse modo, os
participantes foram selecionados com base em caracteristicas
especificas relevantes aos objetivos do estudo. Contudo, o
numero reduzido de participantes esta relacionado ao carater

~1. ELEMENTOS NATIVOS

Classe 01: Elementos nativos

Elementos ou
atdmos presentes
no mineral

Sistema

Cristalino Habito

Densidade

Nome do Mineral

Pesado

Cubico

Grupos ramificados, arborescentes,
reticulados, placas e massas
irregulares.

Branco, Branco prata, Preto
acinzentado

Hexagonal

Macigo, foliar, colunar, granular,
terroso ou como agregados globulares

Cinza escuro, Preto, Cinza ago

Grafita

Pesado

Cubico

Escamas, placas, fios torcidos e
massas irregulares sdo bastante
comuns.

Vermelho, Vermelho escuro,
Vermelho cobre

Cobre

Pesado

Cubico

Granular, com formas de pequenos
graos (pepitas) e escamas

Cinza escuro, Cinza ago, Branco
prata

Platina

Forma cristais normalmente
octaédricos, dodecaédricos e mais
raramente clbicos e formas
combinadas efou modificadas

Laranja, Vermelho, Verde, Marrom,
Branco, Amarelo, Azul claro,
Incolor, Preto, Rosa, Amarelo

claro, Amarelo escuro

Diamante

Pesado

Massas irregulares (pepitas),
dendriticas, na forma de reticulos, fios,
placas, escamas.

Branco, Prata, Amarelo claro,
Vermelho cobre, Amarelo ouro.

Ortorrémbico

Granular, macigo, reniforme ou
formando estalactites, terroso,
pulverulento.

Verde, Marrom, Amarelo liméo,
Cinza, Preto, Amarelo mel,
Amarelo enxofre

Enxofre

Figura 5. Tabela de classificagao de minerais - Classe 1. Elementos nativos. Fonte: Elaborada pela autora 1.
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Figura 6. Jogo Minerais em Kepler. Fonte: Elaborada pela autora 1.

Quadro 1. Os quatro passos da Intervencao Pedagdgica.

KEPLER

PRIMEIRO (20 min)

SEGUNDO (30 min)

Apresentacao da pesquisa, objetivos e desenvolvimento. Aplica-
¢ao do questionario TALPR, utilizando estimulos indutores:

* Mineralogia

* Minerais

* Jogos

Apresentacéo da Mineralogia com énfase na Quimica. Principais
conceitos e importancia do tema para a ciéncia, meio ambiente
e sociedade. Esses conteldos foram abordados de modo ex-
positivo e dialogado, usando uma apresentagéo em slides com
video e imagens.

TERCEIRO (45 min)

QUARTO (5 min)

Apresentacao do jogo e suas regras.
Imerséo do jogo através de um video.
Aplicacdo do jogo.

Aplicagdo do questionario tipo Likert e avaliagao do jogo.

Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

exploratério da intervengdo pedagégica, realizada em uma
unica turma disponivel no contexto da escola parceira.

Neste estudo, também investigamos as opinides de trés
professores de Quimica a partir da andlise FOFA (Forgas,
Oportunidades, Fraquezas e Ameagas) sobre o jogo Minerais
em Kepler. Todos possuiam formagdo em Licenciatura em
Quimica e experiéncia minima de cinco anos no Ensino
Meédio. O Professor A tinha 8 anos de experiéncia docente
e atuava em escola publica estadual; o Professor B tinha
12 anos de experiéncia e trabalhava em escola privada; o
Professor C tinha 6 anos de experiéncia e atuava tanto em
escola publica quanto privada. Todos os professores testaram
0 jogo em suas turmas antes de participar das entrevistas.
Ademais, a IP descrita foi desenvolvida entre os meses de
novembro e dezembro de 2022.

Coleta e andlise dos dados

O estudo adotou uma combinacao de métodos qualitativos
que incluiram notas em um didrio de campo para documentar
as informacdes contextuais observadas durante a aplicagdo
do jogo em sala de aula; e um Teste de Associagdo Livre de
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Palavras (TALP), adaptado do estudo de Chagas (2014). O
teste consiste numa técnica projetiva utilizada para explorar
como os participantes organizam mentalmente determina-
dos conceitos, a partir da evocagdo espontanea de palavras
relacionadas a termos indutores (Bahar e Hansell, 2000). De
acordo com os autores supracitados, essa abordagem parte
da ideia de que as associagdes livres funcionam como uma
janela para a estrutura cognitiva, e se torna especialmente
util na identificacdo de representacdes sociais e na andalise
das redes conceituais presentes em contextos educacionais
(Cetinkaya, 2020).

Na etapa seguinte da pesquisa, foi aplicado um questiona-
rio estruturado com o proposito de verificar se os estudantes
assimilaram os conceitos cientificos que a desenvolvedora do
jogo buscou transmitir e se compreenderam os mecanismos
operacionais envolvidos na IP. O questiondrio foi adaptado
dos estudos de Stojanovska e Velevska (2018) e Lopez-
Fernandez e Franco-Mariscal (2019). O instrumento foi
composto por diferentes se¢des, a saber: (1) dez itens do tipo
Likert, organizados em uma escala ordinal de quatro pontos
sem opcao neutra (conforme recomendagdo de Cleophas
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e Cunha, 2020), voltados a avaliacdo das percep¢des dos
estudantes em relagdo a atividade com o jogo Minerais em
Kepler; (2) um item de avaliacdo global da experiéncia, no
qual os alunos atribuiram uma nota de 1 a 10 de acordo
com o nivel de satisfagdo com o uso do jogo; (3) cinco itens
sobre as caracteristicas autopercebidas do jogo em funcdo
da sua simplicidade, utilidade, atratividade, interesse e
complexidade, com respostas variando de “muito pouco”
a “muitissimo”; e, por fim, (4) uma questio aberta, na qual
os participantes puderam registrar livremente suas opinides
sobre os aspectos mais positivos e negativos da experiéncia
vivenciada a partir da participagdo na IP.

Em complemento, foi realizada uma andlise FOFA, a fim
de investigar o potencial educativo e formativo do jogo na
perspectiva de trés professores da Educacio Basica que apli-
caram o jogo em suas aulas. Essa etapa buscou aprofundar a
compreensdo sobre as possibilidades e limitagdes do uso do
jogo como ferramenta pedagdgica no contexto escolar. Por
fim, os dados qualitativos coletados foram sistematizados e
analisados por meio das etapas da andlise temética, conforme
a abordagem proposta por Bazeley e Jackson (2019). Esse
processo envolveu: (1) a organizacdo e sistematiza¢do dos
dados escritos, (2) uma leitura aprofundada com registro de
anotagdes realizadas no didrio de campo, e (3) a exploragao
do material para agrupa-lo em temas abrangentes, capazes
de representar os principais achados da pesquisa.

Descobertas minerais: analise das exploracdes em Kepler

Os dados da pesquisa foram analisados com o propdsito
de compreender as percep¢des dos alunos e os impactos
da Intervencdo Pedagdgica (IP) por meio do uso do jogo
Minerais em Kepler, além da andlise opinativa dos profes-
sores sobre o referido jogo. Com esse intento, para organizar
a andlise, os resultados foram sistematizados em trés dimen-
sdes principais: (a) a caracterizagdo geral da intervencdo,
considerando a integragdo entre narrativa, desafios e engaja-
mento, elucidada a partir dos registros em didrios de campo
e pela folha de respostas utilizada no jogo (Figura 4); (b) as
percepgoes de dez estudantes da Educag@o Bdsica sobre a
IP por meio do jogo, analisadas em duas etapas: (b.1) pelo
Teste de Associacdo Livre de Palavras (TALP) e (b.2) pelo
questiondrio estruturado; (c) a opinido de professores da
Educacdo Basica sobre o potencial do Minerais em Kepler
como ferramenta pedagdgica, avaliada por meio da andlise
FOFA. Adicionalmente, os registros em didrios de campo
também foram utilizados para contextualizar e enriquecer
os achados, oferecendo uma compreensdo mais ampla das
interacdes, do engajamento e das percepc¢des observadas ao
longo da aplicagdo do jogo em sala de aula.

(a) Da caracterizacdo geral da IP em func¢ao dos efeitos do
jogo a percepgao de aprendizagem dos alunos
Durante a aplicacdo da IP, foi identificado que sete dos
dez estudantes ndo haviam assistido as aulas introdutd-
rias sobre Mineralogia, o que exigiu uma breve retomada
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conceitual antes do inicio do jogo. Essa lacuna inicial de
conhecimento contribuiu para uma postura de dispersao e
desinteresse por parte dos alunos em relacio ao tema. Apesar
disso, foi possivel observar uma mudanca de comportamento
em alguns estudantes, especialmente entre aqueles que ini-
cialmente demonstraram resisténcia a participagdo nas aulas.
Com efeito, os registros do didrio de campo alertaram que o
visual atrativo do jogo pode ter contribuido para despertar a
curiosidade inicial dos estudantes e, por consequéncia, para
sua adesdo a atividade.

O desempenho dos alunos também foi observado nas
folhas de resposta “Astronauta cumpre a missdo”, as quais
evidenciam que, apesar de algumas dificuldades pontuais —
como, por exemplo, a classificagdo de dureza utilizando a
Escala de Mohs — os estudantes conseguiram identificar cor-
retamente os minerais com base em suas propriedades e nas
férmulas quimicas com ajuda dos materiais de suporte. Esse
resultado pode estar relacionado ao aumento progressivo do
didlogo e da colaboragdo entre os membros das equipes ao
longo da atividade, favorecendo a formulag¢do conjunta de
respostas e a mobiliza¢do de conhecimentos prévios, como
similarmente apontado por Benedetti Filho ez al. (2021), que,
de modo andlogo, utilizaram um jogo envolvendo conceitos
de Mineralogia e constataram empiricamente que experién-
cias lddicas tendem a reduzir o constrangimento inicial dos
alunos, promovendo um ambiente mais descontraido que
estimula a confianca na exposi¢do de ideias e o exercicio
da argumentacio em grupo.

De acordo com os questiondrios e 0s registros transcritos
do didrio de campo, alguns estudantes descreveram o jogo
como “bonito” e “legal”’. Embora essas expressdes sejam
coloquiais, elas podem ser interpretadas como indicadores
de atratividade estética e engajamento inicial, elementos
associados aos atributos dos jogos educativos descritos na
literatura, como estimulos sensoriais, interagdo com o jogo
e motivacdo para participagdo (Bedwell et al., 2012). Esses
aspectos tendem a favorecer a aproximacao inicial do estu-
dante com a atividade lddica. Por outro lado, a caracterizagdo
do jogo pelos estudantes foi considerada “complexa” e isso
pode ser compreendido a luz do atributo desafio, entendido
como o grau de dificuldade e imprevisibilidade na resolucio
das tarefas propostas no jogo, componente considerado es-
truturante em atividades baseadas em jogos para promover
envolvimento e resolug¢do de problemas (Bedwell et al.,
2012; Rezende e Soares, 2023). Assim, tais qualificacdes,
ainda que informais, podem ser interpretadas como evidén-
cias relacionadas a atributos de jogabilidade presentes no
jogo educativo.

(b) As percepgdes dos estudantes sobre a IP
(b1) A partir da analise do Teste de Associagado Livre de
Palavras (TALP)

O TALP foi aplicado individualmente aos dez participan-
tes, com trés termos indutores: “minerais”, “Mineralogia”
e “jogos”. Para cada termo, os estudantes deveriam evocar
até trés palavras ou expressdes curtas que lhes viessem
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imediatamente & mente, registrando-as em uma folha de
papel, sem reflexdo prolongada. O tempo maximo para cada
termo indutor foi de 30 segundos, em consonancia com as
recomendagdes metodoldgicas de Cetinkaya (2020). Tal
restri¢do de tempo € considerada essencial nesse tipo de
técnica, pois favorece a captacdo de associagdes espontineas,
reduzindo interferéncias conscientes e permitindo acessar
estruturas cognitivas mais naturais e automdticas. Essa
espontaneidade, segundo Bahar e Hansell (2000), € funda-
mental para revelar como os conceitos estdo organizados na
mente dos participantes. No entanto, € cabivel destacar que o
TALP foi aplicado antes da experiéncia com o jogo; assim,
as evocagdes obtidas refletem predominantemente os co-
nhecimentos prévios dos estudantes. Logo, os resultados do
TALP permitem compreender a estrutura conceitual inicial
dos participantes acerca da Mineralogia. Essa informacao
se torna relevante para interpretar a intervengao pedagdgica,
pois evidencia o ponto de partida cognitivo a partir do qual
0 jogo foi introduzido. Ao todo, os estudantes evocaram 84
palavras, conforme apresentado na Tabela 1. Esse total de
evocacdes ficou abaixo do esperado, que era de 90 palavras,
devido ao fato de alguns alunos ndo terem preenchido todos
os espacos de inclusdo de respostas disponibilizados.

Para o termo indutor “minerais”, se destacaram palavras
como “dgua”, “ouro”, “minério” e “caverna”, revelando
um predominio de associa¢des baseadas em experi€ncias
cotidianas e conhecimentos informais, o que reforga a pers-
pectiva construtivista de Anderson (1992) sobre a influéncia
das experiéncias prévias na aprendizagem. Para o termo
“Mineralogia”, os mais evocados foram “minérios”, “mi-
nerais” e “estudo”, sugerindo uma sobreposi¢@o conceitual
entre “minerais” e “minérios”, e o reconhecimento inicial da

Tabela 1. Total de evocagdes para cada termo indutor.
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mineralogia como drea de investigacao cientifica. Para o ter-
mo “jogos”, as evocacdes mais frequentes foram “tabuleiro”
e “futebol”, além de palavras periféricas como “monopoly”,
“esporte” e “minecraft”, indicando uma percepc¢ao difusa que
pode estar ancorada em referéncias pessoais. Esse resultado
dialoga com Adadan (2014), que observou limitagdes na
construgdo de estruturas cognitivas em contextos marcados
por conhecimento prévio superficial.

Assim, os achados refor¢am a andlise de Rennar-Potacco
et al. (2020), ao evidenciar a necessidade de praticas mo-
tivadoras e investigativas para a aprendizagem cientifica.
Nesse sentido, o uso do TALP se mostrou ttil para capturar
nuances de como os estudantes compreenderam e associaram
conceitos relacionados a Mineralogia a partir da influéncia
proporcionada pelo jogo Minerais em Kepler, em corrobo-
racdo com o levantado por Viana e Cleophas (2023) sobre
o papel das atividades lidicas na constru¢@o, manutencao e
ampliacdo das redes cognitivas dos alunos.

(b2) A partir da andlise do questiondrio estruturado

A andlise da frequéncia absoluta das respostas envol-
vendo os dez estudantes do Ensino Médio ao questiondrio
aplicado logo apds o jogo (Figura 7) evidencia, em linhas
gerais, uma percep¢do predominantemente positiva a inter-
vencdo pedagdgica com o jogo Minerais em Kepler. Por
exemplo, os itens relacionados a sua contribui¢do para o
ensino de contetddos e promocao da aprendizagem obtiveram
ampla concordancia. No item 1 (“A atividade com o jogo
me ajudou a aprender mais sobre Mineralogia”), todos os
dez estudantes marcaram “Concordo” ou “Concordo total-
mente”, o que sinaliza que a utiliza¢do do jogo no ambiente
da sala de aula foi percebida como efetiva ao processo de

Indutor 1 Indutor 2 Indutor 3 Total de evocacoes por
Grupo/Indutores - . - . -
(minerais) (Mineralogia) (jogos) grupo
Ensino Médio (EM) 29 5 30 84
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
1. & ula envolvendo o jogo o nteressnte. o T S
2. Nao gosto do assunto de mineralogia, mesmo que seja abordado por meio de —J’
jogos.

3. Compreendi melhor a mineralogia apresentada no jogo “Minerais em Kepler”. m
4. 0 jogo contribuiu para ampliar meus conhecimentos sob mineralogia e a sua ¢ s

importancia para o desenvolvimento do ser humano. »
5. O jogo me ajudou a revisar os contetidos que estavam inseridos nele. m

dificeis.
7. As regras do jogo eram simples e faceis de aprender. Q_Z_—
8. s nsrugesdo jogo cram confusas, i equipe o sabia o que foer (.. )
9. Gostei de resolver os problemas do jogo em colaboragdo com meus colegas.
10. Todos os membros da equipe estavam ativos em participar do jogo “Minerais ._3_—
em Kepler”.
H® Discordo Totalmente (DT)  ®Discordo (D)  MConcordo (C) B Concordo Totalmente (CT)

Figura 7. Grafico das percepgdes dos alunos de ensino médio sobre a IP utilizando o jogo Minerais em Kepler. Fonte: Dados da pesquisa.
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apoio a construcdo de conhecimento. Além disso, € percebido
que o mesmo padrio se repetiu no item 5, o qual associava
o uso do jogo a facilitacdo do aprendizado de contetidos
considerados complexos.

A andlise da Figura 7 revela que o jogo Minerais em
Kepler foi bem recebido pelos estudantes sob diversos as-
pectos. E possivel observar que o item 4 (“O jogo contribuiu
para ampliar meus conhecimentos da Mineralogia e sua
importancia para o desenvolvimento humano”) apresentou
predominancia de respostas positivas. Esse resultado indica
que os estudantes perceberam o jogo como um recurso que
favoreceu a compreensao da tematica abordada. No entanto,
¢ importante destacar que a escala Likert utilizada nesta
etapa capta principalmente percepgdes dos participantes
sobre a experiéncia, ndo permitindo afirmar diretamente que
ocorreu aprendizagem conceitual ou reflexdo aprofundada
sobre aplicacdes da Mineralogia. Assim, os dados obtidos
indicam uma avaliacdo positiva da atividade pelos estudan-
tes, sugerindo potencial pedagégico da proposta, mas ndo
constituem evidéncia direta de mudanga conceitual.

Emrelagdo a clareza e acessibilidade das regras, o item 7
(“Asregras do jogo eram simples e faceis de aprender”) rece-
beu a totalidade da concordancia dos alunos, demonstrando
que a estrutura do jogo ndo representou um obsticulo a
participacdo e ao engajamento. Por outro lado, o item 6 (“Os
contetidos de Mineralogia explorados no jogo sao dificeis”)
obteve respostas mais ambiguas, logo, a discordancia parcial
de alguns estudantes pode refletir tanto o grau de comple-
xidade intrinseca da Mineralogia quanto a necessidade de
aprofundamento prévio para compreender plenamente os
conceitos abordados no jogo. Esse dado sugere que, embora
a proposta tenha sido didaticamente eficaz, a natureza técnica
do conteddo ainda representa um desafio para parte da tur-
ma. Por fim, o item 9 (“Gostei de resolver os problemas do
jogo em colaboracdo com os meus colegas”) recebeu ampla
aprovagao, sinalizando que a dimensao coletiva da atividade
foi autopercebida como um diferencial positivo, revelando
que o cardter colaborativo da proposta favoreceu o didlogo,
0 apoio mutuo e a construcdo compartilhada de estratégias
para resolucdo dos desafios do jogo.

Em sintese, o cruzamento dos dados revela que o jogo
Minerais em Kepler foi avaliado como didaticamente claro,
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visualmente acessivel e colaborativamente proveitoso, pois,
apesar de certa complexidade dos conteddos, os estudantes
demonstraram ganhos cognitivos e interpessoais, reforcando
o potencial do jogo como ferramenta pedagdgica capaz de
integrar intencionalidade educativa, ludicidade e aprendiza-
gem contextualizada.

Dando sequéncia a andlise, a [P mediada com uso do jogo
Minerais em Kepler foi avaliada de forma positiva e favoravel
pelos participantes. Assim, numa escala de 1 a 10, a média
atribuida ao jogo foi de 9,3 pontos, demonstrando elevada
aceitagdo entre os estudantes. Entretanto, dois dos dez alunos
ndo atribuiram nota. As justificativas fornecidas reforcam
tanto o carater formativo quanto o potencial inerentemente
didatico-ludico da atividade: “porque me ajuda a aprender”
(EMM-3), “Foi divertido, mas complicado demais” (EMM-
4), “Bem criativo e divertido” (EMM-6) e “O jogo ampliou
meus conhecimentos” (EMM-8). Diante disso, interpretamos
que tais comentérios ilustram um equilibrio entre o favoreci-
mento da aprendizagem de contetidos, estimulo a curiosidade
e engajamento afetivo, mesmo diante de eventuais desafios
de compreensdo conceitual ou interpretativa. Outrossim, a
experiéncia se revelou promissora para fortalecer o interesse
e a coletividade sobre a aprendizagem da Mineralogia para
alunos do Ensino Médio.

No que se refere a averiguacdo analitica sobre os cinco
itens relacionados para captar as caracteristicas autoperce-
bidas pelos alunos sobre o jogo em funcdo da sua simpli-
cidade, utilidade, atratividade, interesse e complexidade,
constatamos que, dos 10 alunos participantes, oito optaram
por responder a esses itens do questiondrio estruturado.
Dentre esses, todos os 8 avaliaram o jogo como muito ttil ou
muitissimo ttil, o que revela uma percepgao positiva quanto
ao seu suposto valor diddtico. Seis alunos consideraram o
jogo atraente e interessante, enquanto quatro o classificaram
como simples. Em contrapartida, cinco alunos apontaram
que o jogo apresentou um nivel de complexidade elevado
para estudantes do Ensino Médio, o que sugere a presenca
de desafios cognitivos que podem demandar maior mediagao
docente ou revisao conceitual prévia. A Figura 8 exibe tais
resultados.

Ao avancar para outra dimensao da andlise, os comen-
tarios dos estudantes revelam percepcdes positivas sobre o

3
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Figura 8. Gréfico dos resultados avaliativos do jogo pelos alunos. Fonte: Dados da pesquisa.

Quimica Nova Escola, artigo no prelo



Sierra et al.

jogo Minerais em Kepler. De modo geral, os participantes
descreveram a experiéncia como divertida, pratica, relevante
e educativa, destacando o jogo como um apoio util e favo-
rdvel a aprendizagem. Entre os aspectos mais valorizados,
os estudantes ressaltaram a dindmica em grupo, o trabalho
em equipe e a interacdo entre colegas, como evidenciado
em expressdes como, por exemplo, “jogar com amigos”,
“brincar entre amigos”, “a competi¢do”, “ganhar”, “a com-
preensdo dos jogadores”. Tais apontamentos demonstram
que o componente lidico promoveu engajamento social
e afetivo, contribuindo para a constru¢do de um ambiente
colaborativo de aprendizagem.

Contudo, também foram identificados aspectos cri-
ticos que requerem aten¢@o no aprimoramento do jogo.
Comentdrios como “voltar ao inicio”, “perder”, “minerais
surpresa (cards surpresa)”’, “as regras” e “escrever e anotar
minerais” revelam a percep¢do de frustragdo diante de
elementos aleatorios, dificuldades com o entendimento das
instrucdes e sobrecarga cognitiva durante as tarefas escritas.
Assim, a presenga de elementos de sorte e incerteza, carac-
teristica inerente a jogos, conforme discutido por Kishimoto
(2008), também foi percebida como um desafio a fluidez da
aprendizagem. Nesse encadeamento, as observacdes indicam
a necessidade de ajustes no desenho instrucional do jogo a
fim de equilibrar desafio, clareza e previsibilidade em favor
dos objetivos pedagdgicos. Tais aprimoramentos podem
potencializar a experiéncia lidica como apoio a aprendiza-
gem, mantendo o engajamento dos alunos sem comprometer
a acessibilidade conceitual e procedimental da atividade.

De forma geral, os resultados da IP com o uso do jogo
Minerais em Kepler indicam o desenvolvimento de atitudes
positivas e possiveis evidéncias de aprendizagem cognitiva e
afetiva, pois competéncias como colaborag@o, engajamento
e entusiasmo foram observadas, em alinhamento com o j
relatado em estudos anteriores (Krohl et al., 2021). O jogo
também foi percebido como titil tanto no apoio ao ensino
quanto como ferramenta avaliativa e de reforco de contetidos,
em consondncia com constatacdes ja relatadas em Cleophas
et al. (2018) e Suart e Souza (2018). Entretanto, apesar das
limitagdes, os dados sugerem compreensdo dos temas aborda-
dos e reforcam os principios da Didatizacdo Ludica (Cleophas
e Soares, 2018), que defende a integracdo entre ludicidade
e intencionalidade didatica como promotora de conexdes
significativas com o conhecimento (Souza e Cleophas, 2022).

Além do exposto, a proposta da IP também revelou um
potencial educativo de cardter interdisciplinar, especial-
mente com as dreas de Quimica, Geografia e Geologia,
dada a diversidade de conteddos mobilizados. No entanto,
€ necessdrio aperfeicoar aspectos estruturais do jogo e da
propria intervengao, tais como a complexidade das tarefas
em relacdo ao nivel de escolaridade e a durag@o da aplicag@o,
que foi de aproximadamente 100 minutos por sessdo. Nessa
linha argumentativa, concordamos com Knuuttila e Loettgers
(2016) que a verdadeira interdisciplinaridade ocorre quando
os conceitos e métodos de uma drea contribuem efetivamente
pararesolver problemas e aprofundar teorias de outra. Logo,
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ao pensar qualquer tema no contexto escolar, € possivel (e
desejavel) explord-lo em articulagdo com outras disciplinas
e com situagdes que envolvam o cotidiano dos estudantes, ja
que isto tende a potencializar a construg@o de aprendizagens
mais robustas e duradouras.

(c) Opinido de professores da Educag@o Bésica sobre o jogo
Ao avangarmos para outra dimensdo da andlise, voltada
a compreensdo do potencial e das possiveis limitacdes do
jogo Minerais em Kepler a luz do olhar docente, conduzi-
mos uma investigacdo qualitativa fundamentada na anélise
FOFA, seguindo as recomendagdes de Lyons et al. (2024) e
Fernandes e Miranda (2025). Tal abordagem tem se mostrado
especialmente valiosa na avaliacdo critica de ferramentas
pedagogicas inovadoras, pois permite uma apreciacio estra-
tégica de seus efeitos e de sua aplicabilidade em contextos
escolares reais. Para tanto, participaram dessa etapa trés
professores de Quimica com ampla experiéncia no Ensino
Meédio, que analisaram o jogo e ofereceram feedback verbal
detalhado com base em suas percepcdes e potencial para sua
aplicacdo em sala de aula. A seguir, o Quadro 2 exibe alguns
exemplos de comentdrios fornecidos pelos professores.

Quadro 2. Exemplos de excertos atribuidos pelos professores

Excertos
representativos

Dimensao da
analise FOFA

Letra
representativa

O jogo é bem elaborado e
muito detalhista em rela-
Forcas - ,
Gao aos conteldos sobre
Mineralogia.

O jogo é flexivel e pode ser
o Oportunidades | usado em qualquer turma

do EM.
A Ameacas

O jogo é complexo, por
Fonte: Dados da pesquisa.

isso, é preciso detalhar
mais as regras e conteu-
dos.

Fraquezas

O jogo é demorado e isso
pode atrapalhar o pro-
cesso de manutencao da
atencao.

A escuta qualificada desses docentes revelou dimensdes
fundamentais para a compreensdo dos efeitos e limitacdes
do jogo. Assim, as quatro dimensdes da andlise FOFA,
descritas no Quadro 2, permitiram ndo apenas identificar
0s pontos positivos e negativos da proposta, mas também
refletir estrategicamente sobre sua viabilidade pedagdgica,
suas possibilidades de replicacdo e os ajustes necessarios
para ampliar sua efetividade como ferramenta pedagdgica.
Nesse entendimento, o feedback fornecido pelos professores
evidenciou como principal for¢a do jogo Minerais em Kepler
a qualidade de sua elaborag@o e o rigor conceitual com que
aborda os contetidos de Mineralogia. Tais caracteristicas
foram destacadas como um diferencial relevante, uma vez
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que podem contribuir para a consolida¢do do conhecimento
cientifico sobre o tema de forma precisa e estruturada. Essa
observacdo dialoga com a literatura que ressalta o valor de
jogos bem fundamentados, por se constituirem em aborda-
gem que melhora a retencdo e compreensdo de conceitos
complexos (Prince, 2004; Freeman et al., 2014). Além
disso, estudos como os de Gee (2003) apontam que jogos
educativos, quando bem planejados, também favorecem o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais, o que
amplia ainda mais seu potencial pedagdgico.

No que se refere as fraquezas, os docentes destacaram a
complexidade do jogo, especialmente no que diz respeito as
regras e aos conteidos abordados. Essa observacdo reforca a
importancia de se estabelecer um equilibrio entre desafio e
acessibilidade, a fim de evitar desmotivacio e assegurar que
0s objetivos pedagdgicos sejam claramente compreendidos
(Gee, 2005; Plass et al., 2015). Paralelamente, como possivel
ameaca, foi apontada a duraglo relativamente extensa da
atividade, o que pode comprometer a manutencdo da aten-
¢do dos estudantes ao longo da sessdo. Pois, em se tratando
do assunto sobre a aten¢@o, Shahmoradi, Mohammadian e
Rahmani Katigari (2022) asseveram que ela € uma tarefa
mental basica e fundamental que desempenha um papel
importante no funcionamento
de outras habilidades cerebrais,
como inteligéncia, memdria,
aprendizagem e percep¢do. A
vista disso, se torna fundamental
ajustar a duracdo da atividade ao
perfil da turma, de modo a maxi-
mizar seus beneficios educativos.

Ao relacionar os resultados
do Teste de Associacdo Livre de
Palavras (TALP) com a andlise
FOFA realizada pelos professo-
res, observa-se uma convergéncia
interpretativa relevante. Enquanto
o TALP revelou uma estrutura conceitual inicial ainda
limitada sobre Mineralogia entre os estudantes, a andlise
FOFA destacou a complexidade conceitual do jogo como
uma possivel fraqueza da proposta. Essa convergéncia su-
gere que a mediacdo docente se torna um elemento central
para equilibrar o nivel de desafio conceitual do jogo com
os conhecimentos prévios dos estudantes, favorecendo a
compreensdo dos contetidos de Mineralogia trabalhados na
atividade.

Por tltimo, mas ndo menos importante, a andlise integra-
da dos dados permite compreender o papel do jogo Minerais
em Kepler como uma estratégia pedagdgica com potencial
para apoiar a abordagem de contetidos de Mineralogia no
Ensino Médio, pois o Teste de Associagio Livre de Palavras
evidenciou que os estudantes apresentavam conhecimentos
prévios limitados ou fortemente associados ao cotidiano, in-
dicando a necessidade de estratégias didaticas que favorecam
a aproximacdo entre conceitos cientificos e experiéncias dos
alunos. A anélise FOFA realizada pelos professores destacou

No que se refere as fraquezas, os docentes
destacaram a complexidade do jogo,
especialmente no que diz respeito as

regras e aos conteudos abordados.
Essa observacdo reforca a importancia
de se estabelecer um equilibrio entre
desafio e acessibilidade, a fim de
evitar desmotivacao e assegurar que os
objetivos pedagodgicos sejam claramente
compreendidos (Gee, 2005; Plass et al.,
2015).
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tanto o potencial conceitual do material quanto aspectos rela-
cionados a complexidade das regras e ao tempo de aplicag@o.
Os resultados obtidos por meio da escala Likert indicaram
uma percepcao positiva dos estudantes quanto a atratividade
e ao interesse despertado pela atividade. Todavia, € impor-
tante destacar que tais resultados devem ser interpretados
como indicadores de engajamento e aceitacdo da proposta
didética, ndo constituindo evidéncia direta de aprendizagem
conceitual. Nesse sentido, os dados apresentados sugerem
que o jogo pode atuar como um recurso pedagdgico pro-
missor para o ensino de Mineralogia, especialmente quando
mediado pelo professor e articulado a outras estratégias de
ensino que aprofundem a discussdo conceitual.

Retorno a Terra: reflexées e futuras missoes

Este estudo investigou a aplica¢do do jogo educativo
formalizado Minerais em Kepler como recurso pedagdgico
no ensino de Mineralogia para estudantes do Ensino Médio,
a luz da proposta da Didatizac@o Ludica. Os dados analisa-
dos evidenciam que o jogo favoreceu o engajamento ativo,
a colaboracgdo entre pares e a construcdo de aprendizagens
cognitivas e afetivas, ainda que iniciais. Observamos também
que a combinagdo entre narrati-
va, elementos visuais e desafios
instrucionais proporcionou uma
experiéncia lddica capaz de am-
pliar o interesse dos estudantes e
promover conexdes efetivas com
os conteddos cientificos.

Contudo, a analise também
revelou dificuldades importantes
que merecem atencio em futuras
implementacdes. A complexidade
dos conteudos, aliada ao nivel de
abstragao exigido pelas tarefas, foi
percebida como uma barreira por
parte dos participantes, denotando uma menor familiaridade
prévia com a temdtica. Além disso, a durag@o prolongada
da atividade pode comprometer a manutencio da atengdo,
exigindo um planejamento mais criterioso do tempo dis-
ponivel em sala de aula. Essas limitacdes apontam para a
necessidade de ajustes no desenho instrucional do jogo,
de modo a tornd-lo mais acessivel e adaptdvel a diferentes
realidades escolares.

Por fim, o estudo apresenta limita¢cdes metodoldgicas,
como o numero reduzido de participantes e o uso pre-
dominante de questiondrios estruturados, o que pode ter
restringido percepgdes mais profundas. Por essa razdo,
recomendamos, portanto, que pesquisas futuras adotem
abordagens qualitativas mais densas. Ainda assim, os resul-
tados sugerem que o jogo Minerais em Kepler tem potencial
formativo, interdisciplinar e criativo, desde que aplicado
com intencionalidade pedagdgica clara, mediacdo docente
qualificada e adaptacdo ao perfil da turma, sendo util também
em diferentes niveis de ensino.

Quimica Nova Escola, artigo no prelo
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Nota

'0 jogo completo, incluindo tabuleiro, cards e manual,
estd disponivel para download em acesso aberto no seguinte
endereco: <https://drive.google.com/drive/folders/1SgYHD-
QpyEs9revZoMuzUm-Z9v05JAV0i?usp=drive_link>
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Abstract: Mining knowledge in Kepler: a formalized educational game that unveils mineralogy for High School students. This study presents the game Minerals
in Kepler as a playful didactic proposal for teaching mineralogy in high school. The research involved the development of the game, its application with students,
and pedagogical analysis through a Free Word Association Test, a semi-structured questionnaire, and a SWOT analysis with teachers. The results indicated
high student engagement and a positive evaluation of the activity. However, they revealed limited prior knowledge about mineralogy, predominantly associated
with everyday life. The SWOT analysis highlighted the conceptual quality and interdisciplinary potential of the game as strengths, while the main limitations

involved the complexity of the rules and the time required for its application.

Keywords: SWOT analysis, playful, chemistry teaching, playful didactics
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