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Este trabalho apresenta as atividades lidicas realizadas em um projeto de extensdo universitdria que
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tiveram como objetivo despertar o interesse de estudantes do Ensino Fundamental e Médio pela Quimica,
apresentando-a como uma ciéncia investigativa e promovendo uma reflexdo moral sobre a honestidade.
Durante as atividades, houve a contextualizagao lddica dos experimentos de Quimica por meio da contagdo
da histéria interativa “Os Trés Irmaos Fazendeiros™ elaborada pela equipe, na qual os préprios estudantes
foram os personagens da histdria (cientistas) recebendo a tarefa de descobrir qual dos trés irmaos era honesto.
As atividades experimentais realizadas tiveram como objetivo detectar a adulteracio do leite pela adi¢do
de dgua, mascarada pela adicdo de cloreto de sédio ou amido. Os estudantes puderam se familiarizar com
conceitos de densidade e reagdes quimicas, manuseando um lactodensimetro e visualizando a mudanga da
cor do leite adulterado com o0 amido e com o cloreto de sédio, apds sofrer a adi¢do de lugol e nitrato de prata,
respectivamente. Além disso, os estudantes puderam conhecer algumas das vidrarias comumente usadas em

um laboratdrio de quimica.
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Introducao

O leite € um dos alimentos mais fraudados em todo o
mundo, perdendo apenas para o 6leo de oliva (Moore et al.,
2012). Em uma pesquisa realizada por Souza e colaborado-

res (2011), 100 amostras de leite
processado em temperatura ultra-
-alta (UHT), em usinas industriais
localizadas em seis diferentes es-
tados do Brasil, foram analisadas e
todas apresentaram algum tipo de
adulterag@o (Souza et al., 2011).
Este assunto € preocupante e
desperta o interesse de todos os
consumidores. Por isso, a tematica
“Fraude no Leite” foi utilizada
para despertar o interesse de es-
tudantes do Ensino Fundamental
e Médio pela Quimica como uma
ciéncia investigativa. Para muitos
estudantes, o ensino de Quimica

ndo passa de teorias e se limita, em sua maior parte, a um
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processo de memorizacdo de vocabulos, de sistemas classi-
ficatorios e de formulas, de modo que os estudantes, apesar

[...] a temética “Fraude no Leite” foi
utilizada para despertar o interesse de
estudantes do Ensino Fundamental e
Médio pela Quimica como uma ciéncia
investigativa. Para muitos estudantes, o
ensino de Quimica ndo passa de teorias
e se limita, em sua maior parte, a um
processo de memorizacdo de vocabulos,
de sistemas classificatérios e de férmulas,
de modo que os estudantes, apesar de
aprenderem os termos cientificos, ndo se
tornam capazes de aprender o significado
de sua linguagem.

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
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de aprenderem os termos cientificos, ndo se tornam capazes
de aprender o significado de sua linguagem.
Nesse contexto, este trabalho relata um conjunto de ati-

vidades que foram desenvolvidas
como extensdo universitdria e
aplicadas em sala de aula com o
objetivo de apresentar a Quimica
de forma ludica por meio de uma
histdria interativa e experimentos
investigativos.

Segundo Felicio e Soares
(2018) e Soares e Mesquita
(2021), o lddico compreende uma
grande familia que engloba todo
o processo divertido e prazeroso
envolvendo os jogos, as ativida-
des lddicas, os brinquedos e as
brincadeiras. Para Soares (2016)
todos estes termos sdo perfeita-

mente aceitdveis em um unico vocabulo: jogo.
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Soares (2015) sugere que, no caso da Quimica, a discus-
sdo restrita a seus conceitos submicroscopicos e abstratos,
além de nao ter cardter ludico, a tem tornado dificil de se
aprender e ensinar. Com o intuito de se contornar essa
situacdo, observa-se que, desde 2008, tem se intensificado
o desenvolvimento de atividades lddicas voltadas para o
processo de ensino e aprendizagem de Quimica, culminando
no aumento da producdo e a divulgag¢do de conhecimentos
acerca de tal tematica (Soares, 2016).

Nesse sentido, o presente trabalho descreve o desenvol-
vimento de um jogo educativo formal (JEF), pois possui
uma finalidade pedagdgica definida e restrita, contribuindo
para a construcio de conhecimentos do curriculo escolar.
A finalidade pedagdgica deste trabalho consistiu em fami-
liarizar os estudantes do Ensino Fundamental e Médio com
os conceitos de densidade e reagdes quimicas. Na categoria
de JEF, pode se enquadrar a atividade realizada na subca-
tegoria de jogo pedagdgico por estimular a capacidade de
autorreflexdo dos estudantes e poder ser utilizado sem que o
professor tenha discutido o referido conceito anteriormente
(Cleophas et al., 2018).

Metodologia

As atividades foram realizadas
no dmbito de um projeto de ex-
tens@o universitdria e teve como
publico-alvo estudantes do Ensino
Fundamental e Médio de escolas
publicas no interior do Estado do
Rio de Janeiro. A equipe executo-
ra contou com docentes da drea da
Quimica Analitica e discentes da
graduacdo e pés-graduacio em Quimica. As atividades foram
realizadas em quatro etapas: (i) realizacdo de experimentos
demonstrativos; (ii) contagdo da histéria “Os Trés Irmaos
Fazendeiros”; (iii) realizagdo de experimentos investigativos
e (iv) aplicagado de questiondrio. Para o Ensino Fundamental
houve, adicionalmente, uma etapa preliminar a estas ativi-
dades: a leitura em voz alta do livro O Pote Vazio (Demi,
2011), que aborda a temédtica da honestidade.

Etapa 1: experimentos demonstrativos

O primeiro experimento envolveu a pesagem de aliquotas
idénticas de dgua e de leite UHT para apresentar o conceito
de densidade, através das seguintes etapas: (i) em um béquer
tarado em uma balanca, foram adicionados 50 mL de dgua
destilada; (ii) a massa da dgua obtida na pesagem foi comu-
nicada aos estudantes; (iii) os estudantes foram questionados
se o mesmo volume de leite teria uma massa maior, igual ou
menor que a da dgua, e lhes foi solicitado que justificassem
suas respostas; (iv) apds a pesagem de 50 mL de leite, foi
demonstrado que essa amostra apresenta uma massa maior
do que da dgua, ou seja, o leite possui uma densidade maior.

Ap6s demonstrado e discutido o conceito de densidade
com os estudantes, os experimentos demonstrativos foram
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[...] @ medicdo da densidade ¢ uma forma
de se detectar a adulteracao do leite por
diluicao. A Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecudria (EMBRAPA) estipula que a

densidade ideal do leite bovino,

a 15 °C, deve ficar entre 1,023 e

1,040 g/mL, o que corresponde a

23 e 40 °Q, respectivamente.
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conduzidos da seguinte forma: (i) um lactodensimetro foi
apresentado a turma e, em seguida, mergulhado em uma pro-
veta previamente preenchida com 250 mL de leite UHT; (ii)
foi comunicada aos estudantes a densidade do leite medida
pelo lactodensimetro, em graus Quevenne (°Q), corrigida
para a temperatura de 15 °C; (iii) aos 250 mL de leite foram
adicionados 50 mL de 4dgua destilada e foi questionado aos
estudantes se a densidade iria aumentar, permanecer a mesma
ou diminuir; (iv) o lactodensimetro foi mergulhado no leite
diluido para a medicdo de sua densidade e os estudantes
puderam notar que a densidade diminui.

Em seguida, foi comunicado aos estudantes que a medi-
¢do da densidade € uma forma de se detectar a adulteragio
do leite por dilui¢do. A Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecudria (EMBRAPA) estipula que a densidade ideal
do leite bovino, a 15 °C, deve ficar entre 1,023 e 1,040 g/mL,
o que corresponde a 23 e 40 °Q, respectivamente.

Os estudantes foram informados que a adulteracio do
leite devido a adicdo de dgua normalmente € mascarada
pela industria ap6s sofrer a adi¢do de cloreto de sédio ou
de amido. Portanto, um novo experimento demonstrativo
foi conduzido a fim de se demonstrar o mascaramento desse
tipo de fraude: (i) ao leite diluido
presente na proveta foram adicio-
nados 2,5 g de cloreto de sddio;
(i) ap6s homogeneizagdo com
bastdo de vidro, o lactodensimetro
foi novamente inserido na solu-
¢do; (iii) a leitura da densidade foi
comunicada a turma de estudantes
demonstrando, assim, a reconsti-
tuicao da densidade do leite UHT
e o mascaramento da dilui¢do.

Os conceitos abordados nos experimentos demonstrativos
sdo importantes para uma boa compreensao da histdria “Os
Trés Irmaos Fazendeiros”.

Etapa 2: contacdo da historia “Os Trés Irmdos Fazendeiros”

Um membro da equipe contou aos estudantes a seguinte
histéria: “Era uma vez trés irméaos fazendeiros: Antonio,
Bento e Carlos. Eles eram trigémeos e, por isso, muito pare-
cidos entre si (Figura 1A). Porém, em um aspecto eles eram
muito diferentes: um era honesto enquanto os outros dois
eram desonestos. Cada um deles tinha sua prépria fazenda,
na qual ordenhavam suas vacas e, depois, vendiam o leite
na feira da cidade. Contudo, dois dos irméos diluiam o leite
antes de vendé-lo, visando maximizar seus lucros de forma
desonesta. Certo dia, um inspetor de qualidade (no Ensino
Fundamental, o inspetor foi chamado de Sr. Densimetro)
passou pela feira portando um lactodensimetro para avaliar
a qualidade do leite que estava sendo comercializado pelos
produtores da regido (Figura 1B). O inspetor descobriu que
os dois irmaos estavam fraudando o leite por meio da dilui¢ao
e os avisou que receberiam uma multa por isso. No entanto,
os dois irmdos ndo aprenderam a licdo, pois se achavam
muito espertos e logo pensaram numa forma de mascarar a
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fraude. Um deles passou a adicionar sal de cozinha ao leite
diluido e o outro passou a adicionar amido para restaurar a
densidade original do leite. Numa segunda visita do inspetor
de qualidade a feira, uma amostra do leite comercializado
pelos trés irmdos fazendeiros foi enviada para um grupo de
cientistas a fim de se detectar possiveis fraudes (Figura 1C).
O que vocés acham que os cientistas descobriram?”
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Figura 1: Personagens da histéria. (A) Os trés irméos fazendeiros.
(B) Sr. Densimetro. (C) Os cientistas. As figuras dos personagens
foram apresentadas para as criangas do Ensino Fundamental
durante a contagao da historia.

Nesse momento da histéria, um membro da equipe
comunicou que os cientistas da histéria seriam os préprios
estudantes. Sendo assim, foram distribuidas 3 amostras de
leite identificadas como Leite A, Leite B e Leite C, corres-
pondendo aos fazendeiros Antonio, Bento e Carlos, respecti-
vamente, juntamente com um kit contendo os materiais para
a realizag@o do experimento. Com o apoio de um tutor, 0s
estudantes realizaram os experimentos a fim de identificar
a presenga de NaCl e amido nas amostras analisadas e des-
cobrir qual fazendeiro era honesto e quais eram desonestos,
bem como o meio empregado para mascarar a adulteragao.

Etapa 3: experimentos investigativos

Os métodos para determinacdo de amido e cloreto uti-
lizados nesta etapa foram adaptados dos Métodos Oficiais
para Andlise de Alimentos de Origem Animal do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA,2022).

Para a determinacgdo de amido nas amostras de leite, o
seguinte procedimento foi realizado pelos estudantes, sob a
supervisdo de um tutor: (i) transferéncia de 2,0 mL de amos-
tra de leite UHT, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur,
para um tubo de ensaio; (ii) adicdo de 2 gotas de solugdo
de lugol (solucd@o aquosa de iodo e iodeto de potdssio); (iii)
agitacdo do tubo de ensaio; (iv) observacdo da coloragdo
da solucdo. A presenca de amido no leite € detectada pelo
surgimento de uma coloragao azul-escuro devido a formacao
do complexo amido-iodo. Se o amido ndo estiver presente,
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a solucdo adquire a coloracdo amarelada caracteristica da
solucdo de lugol. Esse procedimento foi realizado para as
amostras de leite A, B e C (Figura 2).

Teste do Amido

Positivo  Negativo Negativo

Figura 2: Determinagao de amido nas amostras de leite A, Be C.

A detec¢@o do amido no leite se deve a adsor¢do do iodo
(na forma de tri-iodeto) a amilose, formando um complexo
de coloragdo azul. O amido ¢ formado por dois polimeros
diferentes, a amilose (10-20%) e a amilopectina. (80-90%).
O aquecimento promove a abertura da cadeia helicoidal da
molécula de amido, permitindo a adsor¢ao do iodo ao amido
(MAPA,2022). Esta etapa de aquecimento para a abertura
da cadeia helicoidal da molécula de amido foi realizada pela
equipe durante o preparo dos Kkits.

Com o auxilio de um tutor, o seguinte procedimento
foi realizado pelos estudantes para a detec¢do de NaCl nas
amostras de leite: (i) transferéncia de 2,0 mL da amostra de
leite UHT, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, para um
tubo de ensaio; (ii) adicdo de 20 gotas de nitrato de prata
(AgNO,) 0,1 mol L''; (iii) adi¢do de 2 gotas de cromato de po-
tdssio (K,CrO,) 5% m/v; (iv) agitagdo do tubo de ensaio; (iv)
observacdo da coloragdo da solug@o. Na presenca de NaCl,
a adi¢do do cromato de potdssio produz colora¢do amarela
no leite (cor caracteristica do cromato de potdssio). Na au-
séncia de NaCl, o leite adquire a coloragdo vermelho-tijolo,
caracteristica da formagao do Ag,CrO,. Esse procedimento
foi realizado para as amostras de leite A, B e C (Figura 3).

A deteccao de ions cloreto fundamenta-se na reacdo de
precipitacio do nitrato de prata com o cloreto de sodio e
com o cromato de potdssio. O cloreto de sédio (usado para
mascarar a adulteracdo do leite) reage com o nitrato de prata
formando cloreto de prata, um precipitado branco.

AgNQ, (aq) + NaCl (ag) — AgCI (s) + NaNQ, (aq)
(branco)

Como o nitrato de prata € consumido nessa reagdo, a
adicdo da solugdo amarela de cromato de potdssio apenas

torna o leite amarelado. Quando o leite ndo sofre a adi¢do
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Figura 3: Determinacéo de ions cloreto nas amostras de leite
A, BeC.

de cloreto de sddio, o nitrato de prata reage com o cromato
de potdssio, formando o cromato de prata, um precipitado
de coloracdo vermelho-tijolo.

2 AgNQ, (aq) + K,CrO, (aq) — Ag,CrO, (s) + 2KNO, (aq)
(vermelho-tijolo)

Vale ressaltar que o leite comercial pode conter uma
pequena quantidade de cloreto de sédio (até 0,1% m/v),
mesmo sem sofrer adulteracdo. Porém, essa quantidade &
insuficiente para evitar a precipitagdo do cromato de prata
e, por isso, ndo interfere nas andlises. O teste € qualitativo e
o resultado € expresso como positivo ou negativo. O resul-
tado € positivo com o aparecimento da coloragdo amarela,
caracteristica do indicador, e negativo com o aparecimento
do precipitado vermelho tijolo (MAPA,2022).

A realizac@o desses experimentos variou de acordo com a
faixa etdria dos alunos e o niimero de estudantes envolvidos.
Em geral, as turmas de Ensino Médio reuniam entre 30 e 40
estudantes e, por isso, foram divididas em grupos de 5 a 6
integrantes. Um tutor ficou responsdvel por orientar a exe-
cucdo dos experimentos em cada grupo. Cada grupo recebeu
uma maleta (kit experimental) contendo os seguintes itens:
1 estante para tubos; 6 tubos de ensaio; 3 pipetas de Pasteur
graduadas; 3 frascos conta-gotas contendo, separadamente,
as solugdes de lugol, AgNO, 0,1 mol L' e K,CrO, 5% m/v;
amostra do Leite A (adulterada com amido); amostra do Leite
B (sem adulterag@o); e amostra do Leite C (adulterada com
NaCl) (Figura 4). Também foi entregue para cada grupo um
roteiro experimental.

Em relacdo as turmas de Ensino Fundamental, foram mon-
tados no patio da escola quatro cendrios com mesas, sendo um
para arealizagdo dos experimentos demonstrativos e contagao
da histdria e os outros trés representando as fazendas dos Srs.
Antdnio, Bento e Carlos. As criangas, em grupos de 5 inte-
grantes, eram convidadas a visitarem as fazendas e realizarem
os experimentos no local, com o auxilio de um tutor.
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Figura 4: Kit experimental disponibilizado para os estudantes.

Em cada cendrio de fazenda havia um roteiro experi-
mental ilustrado a ser seguido. Assim, as criancas puderam
visitar as fazendas do Sr. Antonio, do Sr. Bento e do Sr.
Carlos nas quais analisaram as amostras de leite A, B e
C, respectivamente, e descobriram que o Sr. Bento era o
fazendeiro honesto.

Etapa 4: aplicagdo do questiondrio
Com o objetivo de se obter um retorno dos estudantes
sobre as atividades realizadas, foi aplicado nas turmas de
Ensino Médio, o seguinte questiondrio:
1. A fraude alimentar se origina por qual motivo?
A) Desejo por obter lucros desonestos.
B) Por variacdes ocorridas durante a armazenagem dos
alimentos.
2. O que ocorre com a densidade do leite quando ele é
diluido com 4gua?
A) Diminui.
B) Aumenta.
3. No experimento demonstrativo, o que ocorreu com o leite
diluido apds a adicdo de amido ou cloreto de s6dio?
A) A densidade diminuiu.
B) A densidade aumentou.
4. Das atividades realizadas, qual parte voc€ mais gostou?

Para a obtenc¢ao das respostas dos estudantes do Ensino
Fundamental, um membro da equipe ficou responsavel por
anotar as observacoes e didlogos espontaneos das criancas
durante a execu¢do das atividades. Além disso, os membros
da equipe realizaram perguntas orais as criangas durante a
execugdo das atividades do projeto.

Leitura em voz alta

No pétio da escola foi criado um “Cantinho da Leitura”,
onde um membro da equipe leu em voz alta o livro O Pote
Vazio, de Demi, criando assim uma situacdo lidica, confor-
me sugerido por Soares (2015). A leitura foi realizada de
forma prazerosa e divertida, dando ao aluno total liberdade
para opinar e mostrar sua criatividade ao tentar solucionar
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a problematica narrada ao longo da histéria. Dessa forma,
conforme sugerido por Cavalcanti (2018), buscou-se tornar
a situacdo ludica uma ferramenta capaz de avaliar o nivel de
compreensdo das criancas acerca da honestidade.

A histéria do livro acontece na China Antiga e transmi-
te uma poderosa licdo sobre honestidade. O enredo faz as
criangas refletirem sobre a importancia de dizer a verdade e
os impactos da fraude, destacando o valor de ser verdadeiro
em todas as situagoes.

Resultados e discussao

Durante o ano de 2023, o projeto foi realizado em vdrias
escolas de Ensino Médio de Seropédica-RJ e de Ensino
Fundamental de Tangud-RJ, além de ser apresentado na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em eventos
abertos a comunidade local, alcangando um total de 225
participantes.

Experimentos demonstrativos

A maioria dos estudantes do Ensino Fundamental ndo
estavam familiarizados com o conceito de densidade e
puderam, pela primeira vez, entender o seu significado
por meio dos experimentos demostrativos. Observou-se
um grande entusiasmo e curiosidade entre as criangas do
Ensino Fundamental quando os
materiais para 0s experimentos
demonstrativos estavam sendo
apresentados. Nesse momento,
uma crianca, ao ouvir a palavra
béquer, afirmou ter se lembrado
da palavra “backing vocal”, e um
membro da equipe falou que as
duas palavras se pareciam, apesar
dos significados serem bem dife-
rentes. Outras criangas quiseram
manifestar o interesse em ser
um(a) cientista quando crescer. Muitas delas pediram para
usar a balanca e tocar nos itens que estavam sobre a mesa.
No entanto, quando o projeto foi levado aos estudantes do
Ensino Médio, ndo houve o mesmo comportamento diante
dos materiais de laboratério apresentados. Essas observacdes
alinham-se com as ideias de Brougere (2010): segundo esse
autor, uma das formas de compreender o jogo € denominada
como jogo material, no qual a crianga percebe o jogo como
um brinquedo que pode ser manipulado livremente, enquan-
to os adultos tratam o jogo material como aquele que estd
restrito a um sistema de regras.

Na realizagdo dos experimentos demonstrativos no
Ensino Médio, observou-se que os estudantes responderam
de forma assertiva quando interrogados acerca de qual liqui-
do (leite ou dgua) seria mais denso, apesar de ndo saberem
justificar. Neste momento foi possivel abordar a expressao
matematica para o cdlculo da densidade que define o seu
conceito (relacdo massa/volume) e quais substincias estdo
presentes no leite, como proteinas e gorduras, que justificam
amaior densidade do leite em relagdo a dgua. Assim, através
Quim. Nova Esc. — S&o Paulo-SP, BR

Para o Ensino Fundamental, foram utilizados
recursos visuais contendo imagens dos
personagens, para melhor acompanhamento
e compreensdo da histéria. O fato de os
irmaos fazendeiros serem trigémeos permitiu
ao narrador instigar as criancas a observarem
os desenhos e identificarem semelhancas e
diferencas entre os personagens.
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dos experimentos demonstrativos, os estudantes puderam
conhecer na prética o efeito da dilui¢do na densidade do leite
e a reconstitui¢do da densidade do leite diluido por meio da
adicdo de um soluto (como o NaCl ou o amido), verificados
por um lactodensimetro.

Contagdo da historia “Os Trés Irmdos Fazendeiros”

Durante a contacgao da histéria, observou-se que os estu-
dantes foram receptivos e mantiveram uma boa concentracao.
Como a histéria ndo € longa, tanto os estudantes do Ensino
Fundamental quanto os do Ensino Médio conseguiram
acompanhar sem perder o foco.

Para o Ensino Fundamental, foram utilizados recursos
visuais contendo imagens dos personagens, para melhor
acompanhamento e compreensdo da histéria. O fato de os
irmaos fazendeiros serem trig€meos permitiu ao narrador
instigar as criancas a observarem os desenhos e identifica-
rem semelhancas e diferencas entre os personagens. Dessa
forma, o narrador pdde contar que havia algo muito diferente
entre eles, algo que os olhos humanos ndo eram capazes de
ver: o coragdo. A partir disto, o narrador explicou que um
dos fazendeiros era honesto, enquanto os outros dois eram
desonestos.

Para atrair a aten¢@o dos estudantes, o narrador contou
que, por meio da Quimica, era possivel descobrir qual fazen-
deiro era honesto e quais eram
desonestos. Ao final da narrag@o,
os estudantes se mostraram en-
tusiasmados ao saber que eles
mesmos seriam 0s cientistas
da histéria, responsdveis por
analisar as amostras de leite dos
trés irmaos.

Dessa forma, esta etapa do
projeto culminou com um jogo
de faz de conta no qual os pro-
prios estudantes se tornaram os
cientistas da historia, responsaveis por realizar o desfecho da
narrativa por meio de experimentos investigativos. Segundo
Caillois (2017), esse tipo de jogo se enquadra na categoria
mimicry, na qual o jogador torna a si mesmo um personagem
ilusério e se conduz de acordo com esse jogo.

Experimentos investigativos

A experimentacdo realizada nessa etapa foi facilmente
exequivel e apresentou simplicidade adequada para ser re-
alizada nas escolas. Com a orientacido de um tutor em cada
grupo, todos os estudantes puderam participar ativamente
da execuc¢do dos experimentos (Figura 5). A metodologia
experimental empregada € adaptdvel a pessoas de diferentes
idades, bem como a diversos climas e locais. Os resultados,
tanto positivos quanto negativos, no que diz respeito a
fraude no leite, foram observados com clareza nos ensaios
qualitativos.

Os experimentos propostos despertaram o interesse € a
curiosidade cientifica nos estudantes. Durante a execucdo
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Figura 5: Experimentos investigativos sendo realizado por um grupo de estudantes do Ensino Fundamental e Médio, respectivamente.

dos experimentos, alguns estudantes demonstraram um
interesse especial em compreender os fendmenos quimicos
relacionados as mudancas de cores. Além disso, diversos
estudantes expressaram interesse em seguir carreiras em
areas relacionadas a quimica. Esta observacao estd de acordo
com a ideia sugerida por Chateau (1987), de que o mundo
do jogo € uma antecipacio do mundo das ocupacdes sérias
e pode ser concebido como um artificio que conduz a vida
real. Segundo Chateau (1987), serd por meio do jogo que a
crianga conquistard sua autonomia, personalidade e esque-
mas praticos necessdrios a vida adulta.

Avaliagdo do impacto do projeto

De acordo com os relatos dos estudantes do Ensino Médio
nos questiondrios, a mudancga de coloragdo observada durante
a experimentacdo foi a parte mais interessante das atividades
apresentadas. Em alguns grupos, os estudantes quiseram
repetir os experimentos para observarem novamente a mu-
danga de coloragdo. Durante a experimentagdo no Ensino
Fundamental, um estudante quis misturar todas as solugdes
(dos dois experimentos) para observar a coloracdo resultante.
Esses relatos demonstram que a ludicidade realmente esteve
presente nas atividades propostas. Segundo Cleophas et al.
(2020), a Iudicidade € a capacidade de se construir, em um
contexto de ensino, espacos permeados pela alegria, diversdo
criatividade e liberdade, bem como favorecer a exploracao
e a motivacgao pela aprendizagem.

Em relagdo as perguntas envolvendo questdes objetivas
realizadas entre os estudantes do Ensino Médio, observou-se
que a maioria das respostas foi assertiva. Para a primeira,
segunda e terceira perguntas o acerto foi de 98,7%, 92,4% e
91,1%, respectivamente, o que demonstra que as atividades
foram eficazes para agregar conhecimento aos estudantes.
Segundo Cunha (2012), um dos principais erros na utilizacio
do jogo educativo no Ensino de Quimica € o desequilibrio
entre suas fungdes lidica e educativa. No entanto, o alto
indice de acerto nos questiondrios avaliativos por parte dos
estudantes demonstra que as atividades lidicas propostas
neste trabalho também foram eficientes em sua fungdo
educativa.

Durante a leitura em voz alta do livro O pote vazio para
alunos do Ensino Fundamental, uma criancga, sensibilizada
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pela narrativa, prop0s a fraude para favorecer o personagem
principal da histéria. Essa manifestagao espontinea revela
que a inclinagdo para fraudar € algo inerente ao ser humano,
que, ao buscar solugdes para seus proprios problemas ou
de outros, pode acabar ultrapassando limites éticos. Assim,
a leitura do livro foi fundamental para ilustrar os desafios
de ser honesto, destacando a necessidade de coragem e de-
terminacdo. Além disso, observou-se que o ludismo esteve
presente nessa atividade por motivar o posicionamento
voluntario dos estudantes diante da sociedade, criando uma
relacdo de compromisso com os personagens da histéria
de forma divertida e prazerosa e, indiretamente, com sua
prépria educagdo, conforme observado por Soares (2015).
Essa situacdo lddica também se apresentou como um instru-
mento avaliativo, segundo sugere Cavalcanti (2018), na qual
foi possivel trabalhar de forma lddica o erro do aluno que
propds a fraude para solucionar o problema do personagem
principal da histdria, sem pressao para o aluno e sem opres-
sdo por parte de colegas e professores. Foi possivel usar essa
situacdo lidica para trazer uma resposta ao professor acerca
de qual nivel de profundidade a turma estava em relagdo a
temdtica da honestidade e identificar falhas conceituais,
segundo proposto por Cavalcanti (2018).

A receptividade ao projeto demonstrada pela direcdo
e pelos professores das escolas atendidas foi marcada por
grande entusiasmo, evidenciando a caréncia e a importan-
cia da extensdo universitdria no ambiente escolar. Em uma
das escolas, a diretora presenteou cada membro da equipe
com um brinde especial: uma caneca personalizada com
desenhos feitos por algumas das criancas, inspiradas pelo
tema do projeto.

Conclusdao

As atividades lddicas e experimentais desenvolvidas neste
trabalho se mostraram adequadas para serem realizadas no
Ensino Fundamental e Médio para despertar o interesse dos
estudantes pela Quimica. Ao apresentar a Quimica como
uma ciéncia investigativa e ao promover uma reflexao sobre
a honestidade, as atividades realizadas ndo apenas estimula-
ram o aprendizado dos conceitos quimicos, como também
incentivaram o desenvolvimento de valores €ticos. A histdria
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interativa “Os Trés Irmaos Fazendeiros”, juntamente com
0 jogo de faz de contas proposto no final, representam um
diferencial do presente trabalho em relagio a outros traba-
lhos j4 publicados na literatura envolvendo o uso de andlise
de leite no contexto de Ensino de Quimica. As atividades
lddicas proporcionaram aos estudantes uma experiéncia
mais divertida e prazerosa, nas quais puderam se envolver
ativamente na resolucdo de um problema, exercitando suas
habilidades de investigacdo e andlise critica.
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Abstract: Playful and investigative activities on milk fraud for teaching Chemistry and moral reflection. This work presents playful activities carried out in a
university extension project aimed at promoting the interest of elementary and high school students in Chemistry, presenting it as an investigative science and
promoting moral reflection on honesty. During the activity, chemical experiments were playfully contextualized through the interactive storytelling of “The
Three Farmer Brothers” created by the research team, in which the students themselves were the characters in the story (scientists) challenged to discover which
of the three brothers was the honest one. The experimental activities aimed to detect the adulteration of milk by the addition of water, masked by the addition
of sodium chloride or starch. The students became familiar with concepts of density and chemical reactions, handling a lactodensimeter and observing the
color change of milk adulterated with starch and sodium chloride after the addition of iodine and silver nitrate, respectively. Additionally, the students were
introduced to some of the glassware commonly used in a chemistry laboratory.

Keywords: interactive story, milk fraud, investigative chemistry, adulteration
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