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Resumo: O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um jogo sobre
radioatividade, pela aplicagdo da lei 10.639/03 na disciplina de quimica. Sendo
constituido de um tabuleiro e cartas que trabalham com a ancestralidade e o
tempo de meia vida de material radioativo (carbono-14), o tabuleiro tem o for-
mato da Africa, utilizado para trazer a ideia histérica e cartas com informacdes
indispensdveis para a datacdo de fosseis. Resultando em um jogo que estimula a
criticidade para além de revisio dos conceitos quimicos, sendo um auxilio para
outras disciplinas, pois também trabalha com conceitos que envolvem a histéria,
matematica, abrindo o campo de conhecimentos dos alunos com a arqueologia.
Este jogo ludico vem como uma forma de abordagem que promova o interesse do
aluno pelo divertimento, mas nao deixa de lado a func¢io educativa.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Ancestralidade. Interdisciplinar.

Introducao

Na educacio basica a disciplina de quimica ainda é marcada por abordagens
tradicionais, sem objetivar uma educag¢ao mais significativa que proporcione a
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formagao cidada. Mediante esta situagao é necessario modificar a metodologia
aplicada em sala de aula, possibilitando o contato dos alunos com diversos temas,
mostrando a presenca da quimica no cotidiano dos mesmos, assim como a contri-
bui¢do desta para o desenvolvimento da sociedade.

A quimica enquanto Ciéncia que se desenvolveu a partir das necessidades
apresentadas pelo homem, tem como objetivo possibilitar a0 homem, através do
conhecimento, aprimorar seu senso critico para que atue como cidadao dentro da
sociedade em que se encontra.

Neste sentido, a educagdo auxilia o individuo a compreender as questdes so-
ciais que assolam a sociedade. Entre as inimeras questdes passiveis de discussao
dentro do ambiente educacional, esta a preocupagao com a situagao do negro no
Brasil, uma vez que nosso pais possui em suas raizes uma heranga africana pouco
valorizada. Entre as inimeras leis e diretrizes da educagao que exigem a discussao
sobre as questdes étnicas brasileiras, encontra-se a lei 10.639 sancionada em 2003
e que torna obrigatério o ensino de Historia e cultura afro-brasileira e africana
nas escolas de ensino fundamental e médio.

Alei 10.639/03 é pouco abordada na disciplina de quimica, visto que a maio-
ria dos professores inferem que os temas advindos em conjunto com a lei devem
ser abordados apenas nas disciplinas de historia, artes e geografia.

Segundo as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Cur-
riculares Nacionais - PCN+ Ensino Médio (Brasil, 2002) e PCNEM (BRASIL,
1999) a quimica pode ser contextualizada através de temas sociais presentes na
vivéncia dos alunos ou em fatos historicos da sociedade, ressaltando as tradigoes
culturais e fatos historicos, para se construir e reconstruir conhecimentos quimi-
cos significativos.

Salienta-se que através da interdisciplinaridade e considerando os conheci-
mentos prévios do educando, relacionando-os com conhecimentos a serem adqui-
ridos (conhecimento cientifico), pode-se gerar o que é chamado de aprendizagem
significativa:

E através da aprendizagem significativa que o aluno podera fazer parte de
sua cultura e, a0 mesmo tempo, nio ser subjugado por ela, por seus ritos,
mitos e ideologias (MOREIRA, 2009).

Para se alcancar a aprendizagem significativa o uso de metodologias diferen-
ciadas atua como ponte para que o professor entrelace conhecimento cientifico e
ideias de senso comum. Neste contexto, Kishimoto (1994), aconselha o jogo en-
quanto atividade ladica, uma vez que é uma ferramenta que possui duas funcoes:
a ludica e a educativa, as quais quando em equilibrio auxiliam na compreensdo
do que esta sendo trabalhado.
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Os jogos sdo indicados como um tipo de recurso didatico educativo que
pode ser utilizado em momentos distintos, como na apresentacdo de um conteu-
do, ilustragdo de aspectos relevantes ao contetdo, revisdo ou sintese de conceitos
importantes e avaliacio de contetidos ja desenvolvidos (CUNHA; 2004).

Além disso, o jogo auxilia o professor a discutir conceitos que nido seriam
bem compreendidos com o uso de uma metodologia baseada apenas na teoria.
Conceitos quimicos, tais como os que envolvem o conteudo de radioatividade
geralmente sdo tidos pelos alunos como demasiadamente abstrato e desinteres-
sante. O jogo seria, entdo, uma ferramenta que auxiliaria na criagio de um clima
adequado para a investigag¢ao e a busca de solugdes referentes aos conceitos que
envolvem a radioatividade, instigando o aluno, auxiliando na compreensio e de-
senvolvimento de seu senso critico.

Observando a importancia dos jogos enquanto atividade ludica que auxilia
na compreensao dos contetidos quimicos, o objetivo central deste trabalho foi o
desenvolvimento de um jogo, com o propésito de aplicacdo da lei 10.639/03 na
disciplina de quimica através da unidade de radioatividade.

Desenvolvimento

A Lei n® 10.639/03 que se estende no artigo 26 da Lei de Diretrizes e Bases
da Educa¢ao Nacional — (LDB/ n°. 9304/96) determina que:

Art. 26-A. Nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio, oficiais e
particulares, torna-se obrigatério o ensino sobre Histéria e Cultura Afro-
-Brasileira.

Esta Lei que se encontra em vigor desde 2003, exige mudangas que nio sio
simples, pois determina ao professor ir muito além de como se trabalhar os con-
tetidos abordados na escola, enfatizando tematicas da historia e da cultura afro-
-brasileira e africana nas diferentes disciplinas, incluindo a quimica, que é uma
ciéncia que se constituiu historicamente.

Diversos sdao os conteudos quimicos que podem ser utilizados para aplicagio
da lei 10.639 em sala de aula, destacando o contetido de radioatividade.

A quimica nuclear é de fundamental importancia para se entender o com-
portamento do 4tomo na sua menor dimensdo, mas também na relag¢io cotidiana,
pois os conceitos envoltos com a radioatividade sdo utilizados na drea Médica
durante o tratamento de doencas como o cancer e exames de raio X para produ-
¢do de imagens internas de seres vivos. A radioatividade mostra sua relevancia
impar na arqueologia, com a datacdo de objetos pelo carbono-14, possibilitando
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a identificagdo da idade de um f6ssil e consequentemente contribuindo para o
entendimento da evolu¢ao humana.

Segundo Kotz (1999), a quantidade de carbono-14 manteve-se pratica-
mente constante nos ultimos 20.000 anos na natureza, sendo também cons-
tante nos seres humanos. Uma vez que no organismo de seres vivos possuem o
carbono-14, um is6topo do carbono, com tempo de meia vida de 5730 anos, é
possivel identificar a idade de um f6ssil através da quantidade de carbono-14
residual.

Pesquisas indicam que a Africa é o ber¢co da humanidade e do desenvolvi-
mento social. Tais estudos pontuam que todos os seres humanos evoluiram de
um ancestral comum de origem Africana. Entretanto, historicamente o negro ¢é
inferiorizado e visto de forma negativa, sofrendo preconceito, tendo as menores
oportunidades, sendo excluidos socialmente desde o periodo da colonizacdo (SIL-
VA, 2009; CAVALLEIRO, 2001, ANDRE, 2008).

A lei esta em vigor ha mais de doze anos e, ainda faltam iniciativas para a
valorizacdo da tematica afro-brasileira, principalmente no ensino de ciéncias. Em
relacdo ao Ensino de Quimica, alguns autores tém sugerido propostas para se tra-
balhar as tematicas advindas da lei nas salas de aula do ensino bdsico, tais como
Ferreira (2009), Pinheiro (2009) e no ambito académico, Anna Benite (2011),
Francisco Junior (2008) e Guimes Rodrigues (2010).

Pesquisadores da drea de educacdo como Munanga (2005), Silva (2007,
2010) e Moore (2007) discutem a discriminagdo racial em que os negros estao
submetidos na sociedade, sobretudo na educagio, principalmente quando sio
excluidos do sistema formal de ensino e assim consequentemente de outras es-
feras sociais.

A escola tem grande contribuicdo para que a lei seja apresentada de forma
contextualizada em sala de aula através de um ensino mais relevante direcionado
pelo professor, sendo este um elemento essencial em sua metodologia.

Soares (2008), indica a importancia de se trabalhar a ludicidade no ensino
de quimica, seja na forma de jogo, brinquedo ou brincadeira, para o desenvolvi-
mento educacional, mas também colaborando para a cultura e entretenimento
dos alunos.

De acordo com Kishimoto (1996), o uso do jogo na escola favorece o apren-
dizado pelo erro e estimula a exploragio e resolug¢ao de problemas, pois como € li-
vre de pressdes e avaliacdes, cria um clima adequado para a investigacdo e a busca
de solugoes. O benéfico do jogo esta nessa possibilidade de estimular a exploracdo
em busca de resposta e em nao se constranger quando se erra.

Russel (1999), em uma extensa revisao bibliografica, descreve artigos que
utilizam jogos para ensinar conceitos gerais em Quimica (massa, propriedades
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da matéria, elementos quimicos e estrutura atomica, solucoes e solubilidade), no-
menclatura, quimica organica e instrumentacgio, formulas e equagdes quimicas
em um total de 73 artigos, que se distribuem entre apenas 14 autores.

Ainda segundo Soares (2008), jogos no ensino de quimica vem se popula-
rizando nos ultimos anos. De acordo com Soares (2004), trabalhos ausentes na
revisao de Russel (1999), exibem jogos relacionados aos conceitos de acidos e
bases e, também, hd um jogo de tabuleiro para se discutir tabela periddica. No
entanto ndo ha nenhum jogo sobre radioatividade relatado nesta revisiao biblio-
grafica, indicando a necessidade de estudos e produgiao de jogos educativos nessa
area da quimica.

Geralmente quando o conteido de radioatividade é abordado se discute os
beneficios e maleficios da radiagdo, sendo trabalhado documentarios tais como
a explosdao de bombas atomicas em Hiroshima e Nagasaki; a explosdao do reator
da usina de Chernobyl; e a contaminacdo por césio-137, em Goidnia, sendo esse
ultimo mais relevante para a discussdo, por compreender a grandeza social ge-
rada pelo césio-137 no estado de Goias. Tal tema se bem trabalhado possibilita
o estimulo do senso critico dos alunos e consequentemente uma aprendizagem
mais significativa.

Uma outra proposta de abordagem do tema radioatividade relaciona-se com
as analises envoltas com o carbono-14. Sabe-se que a origem da humanidade se
deu na Africa, fato comprovado através do descobrimento de um cranio que foi
datado pelos cientistas como o mais antigo ja descoberto (TURATTI, 2008). Para
realizar tal afirmacdo foi necessdrio a utilizagio da quimica nuclear para a reali-
zac¢do da datacdo deste material féssil, através da quantificagio do carbono-14.
Tal descoberta propicia o debate da quimica em fun¢ao da lei 10.639/03, ao se
discutir a ancestralidade e sua descoberta cientifica, direcionando a quimica para
um ensino mais critico e significativo.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo produzir material didatico que
sirva de auxilio para o professor em sala de aula, através da elaboracdo de um
jogo ludico que aborde o contetido quimico radioatividade, contemplando a lei
10.639/03 ao se abordar a datagdo de fosseis utilizando carbono-14. O jogo tem
como fung¢ao estimular o senso critico daqueles que entrarem em contato com tal
material, propiciando uma aprendizagem mais significativa, pontuando o concei-
to de ancestralidade pelo ensino de quimica. O jogo foi elaborado pelo grupo de
Pesquisas em Educacdo Quimica do Curso de Quimica da Universidade Federal
de Goias, Regional Catalio, tendo por base o projeto “A Lei 10.639/03 e o Ensino
de Quimica. ”
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Metodologia

Ao se iniciar a elaboracdo de um jogo ludico que contemple os devidos
aspectos é necessario ponderar a énfase na investiga¢ao, onde os alunos sdo
colocados em situagio de realizar pequenas pesquisas, combinando simultanea-
mente conteudos conceituais e atitudes (Pozo, 1998). Esse tipo de abordagem
possibilita que o aluno desenvolva as trés categorias de conteudos procedimen-
tais: habilidades de investigar, manipular e comunicar (Pro, 1998). Com respei-
to a comunicagdo, Gil Pérez (1996) enfatiza que nio se trata de olhar para os
alunos como cientistas profissionais quando estes sdo estimulados a comunicar
seus resultados por meio de uma orientagdo socioconstrutivista que visa a pro-
mogao da aprendizagem em ciéncias.

O jogo desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa tem como estrutura um tabulei-
ro, cartas e um dado. O objetivo a ser alcangado pelo jogo estaria em cada carta,
pois a partir destas seria necessario estimar o tempo do fdssil e inserir no periodo
correto do tabuleiro. Para isso, é preciso que o aluno compreenda os conceitos
bésicos da radioatividade como: desintegracdo, particulas alfa, beta e gama, cal-
culos de meia vida, além de compreensdo dos periodos historicos e da evolucao
do homem.

O tabuleiro (Figura 17.1) com o formato da Africa traz a ideia histérica a ser
abordada, ou seja, os alunos compreenderiam que os primeiros homens surgiram
na regido do continente africano e que aquela regido contribuiu para a evolugao
da sociedade e consequentemente da ciéncia quimica; as casas do tabuleiro se
dividem em periodos da pré-historia e um posterior denominado contemporaneo
(ap0s a pré-historia), como demonstrado na Tabela 17.1.

Tabela 17.1 Tabela de periodos historicos do jogo.

Periodo Anos aproximados
Periodo da Pedra Lascada >10.000 a. C.
Periodo da Pedra Polida 10.000 a 5.000 . C.
|dade dos Metais 5.00004.000a. C.

Confempordineo 4.000 a. C. até a atualidade
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Idade dos
Metais

Periodo da
Pedra Polida

Periodo da
Pedra Lascada

Era

Contempordned

Figura 17.1 Tabuleiro desenvolvido pelo grupo de pesquisa Educagdo Quimica para o jogo de radioatividade
abordando a lei 10.639/03

Fonte: Acervo pessoal (2016).

As cartas com imagens dos fdsseis contém informagdes necessdrias para a
datagio pelo carbono-14, estimulando o lado investigativo do aluno, que deveria
associar historia, imagem, informacdo e conceito quimico. As informagdes a res-
peito do fossil auxiliam na identificacdo de qual periodo ele pertence, desta forma
cada carta tera sua casa adequada no tabuleiro.

Em uma posterior aplicagdo seria levado varios tabuleiros com suas cartas
para a turma que entraria em contato com a atividade lidica. Os alunos seriam
divididos em grupos de 4 a 6 alunos que teriam a tarefa de estimar o periodo onde
viveu o fossil da carta que estd em sua mao. Cada aluno pegaria uma carta por vez
e por meio das informagdes disponiveis, determinaria o tempo que levou para o
carbono-14 chegar aquela quantidade por meio de simples calculos matematicos,
possibilitando que tal carta seja colocada na sua casa correspondente no tabulei-
ro, trabalhando assim a ideia de evolugdo e o conceito de ancestralidade, pois as
cartas se baseiam na construgao social e evolucionaria, havendo cartas a respeito
do cranio mais antigo ja datado, passando pelo periodo das navegagoes, pela

241



242 Educagdo e formagdo de professores

escraviddo, até chegar nos dias de hoje. Nao objetivando desta forma a competiti-
vidade para um ganhador, mas sim a construgao historica por meio da criticidade.

Cranio encontrado na Etiopia.

Com massa de carbono-14 de
ng, estimasse que

inicialmente a massa era de 1723

Fossil descoberto na africa do
sul. Com massa de carbono-14
de 1,064 ng, estimasse que
micialmente a massa era de

Esqueleto encotrado no Sudao.

Que estimasse no inicio ter massa
de carbono-14 de 1,870 ng, mas
quando foi descoberto estaria

ng. 2,00 ng.
AL com uma massa de 1,747 ng.
ivel, mas ndo ¢ inteiramente
seguro, esse fossil linha ancestral
que deu origem 4 nossa espécie

Figura 17.2 carios desenvolvidas pelo grupo de pesquisa Educagdo Quimica para o jogo de radioatividade
abordando a lei 10.639/03

Fonte: Acervo pessoal (2016).

O tabuleiro foi impresso em papel cartio para conferir mais resisténcia ao
mesmo, as cartas (figura 17.2) impresso em folhas A4 e recortados com o seu for-
mato, nas quais estariam contidas as seguintes informacdes: O local onde o fossil
foi descoberto, a quantidade de carbono-14 inicial, isso €, a quantidade estimada
de carbono-14 no momento em que o ser vivo morreu e a quantidade de carbo-
no-14 final, o do momento que ele foi descoberto por arqueologia, pensada essas
informacdes para facilitar o calculo de meia-vida e estimar a idade desse fossil.
Essas cartas totalizam 40 unidades.

Assim com o tabuleiro e as cartas, a turma seria dividida em grupos, inician-
do com os alunos jogando o dado para se decidir quem comegaria e qual seria a
ordem de cada aluno a pegar as cartas. Ao pegar a carta o aluno tem que por meio
das informacdes dizer em qual periodo o féssil pertence, se errar este jogador fi-
cara a proxima rodada sem participar, as respostas estardao com o professor, e este
terd o papel de conferir a resposta dada pelo aluno. O ganhador serd aquele que
ao final de todas as cartas tiver mais acertos.
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Discussao e resultados

A necessidade de se trabalhar com a lei 10.639/03 na educagio basica é de ex-
trema importancia, sendo o ensino de quimica uma das formas de abordagem, pois
possibilita através dos diferentes contetdos a constru¢ao historica, indo além ao pro-
porcionar um ensino de quimica mais relevante para a construgio critica do aluno.

Ao se trabalhar com a radioatividade é possivel ter contato com o conceito
de ancestralidade, pois no movimento negro o ancestral € visto como uma figura
que possui significado relevante. Estas pessoas deixaram as suas marcas na resis-
téncia contra a opressao dos dominadores, com os saberes tecnologicos, e com os
preparos de determinados medicamentos populares que ainda sdo preparados e
utilizados pelos seus descendentes. Segundo Guillen (2013):

“Os ancestrais foram aqueles, homens ou mulheres, que viveram uma
vida exemplar e nesse sentido, tém desempenhado um importante papel
para muitos militantes do movimento negro. Sdo pessoas de referéncia
para as labutas cotidianas, que lutaram e resistiram no passado, e que ser-
vem, portanto, de exemplo para os que lutam na atualidade. Proporcio-
nam animo na luta, coragem e determinagdo para levar adiante a tarefa
cotidiana de combater o racismo e propor uma sociedade mais justa para
negros e negras no Brasil. S3o pessoas em quem se espelhar” (p. 1-2).

Desta forma a histéria da Africa também se faz pelos achados arqueolégi-
cos, indicando, assim, que a quimica por meio de suas técnicas de andlise, tem
saliente contribui¢do. De tal modo se insere a chamada arqueometria, que sio as
analises de absor¢iao atomica, espectrometria, difra¢ao e fluorescéncia de raios X,
microscopia, analise por ativagio de néutrons, bem como a data¢io do carbo-
no-14 (ISKANDER, 2010). Possibilita-se, entao, trabalhar tal tematica no ensino
de quimica através do contetido de radioatividade, por meio do jogo ludico que
estimula os valores civilizatérios afro-brasileiros: territorialidade, corporeidade,
cooperativismo, energia vital, memoria, ancestralidade. Segundo Lody (1992):

“Para o mundo cultural afro-brasileiro o dendé é marca, distintivo e ates-
tacdo da memoria, da ag¢do, da produgdo, criacdo e recriagio de um pa-
trimonio de bases africanas absorvido, e também reinventado em espaco
brasileiro, (p. 1).”

Desta forma o jogo lidico motiva por meio do seu cardter nao competitivo a
cooperacado entre os alunos para a constru¢ao historica e a retomada da figura de
ancestralidade para a sua construgio socio-historica advinda da Africa.
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Figura 17.3 jogo de radioatividade abordando a lei 10.639/03
Fonte: Acervo pessoal (2016).

Ao se trabalhar na cria¢do deste jogo (Figura 17.3) o licenciando se constitui
de forma mais abrangente para atuar em sala de aula, ja que na maioria das vezes
este nd3o tem o menor contato com essa lei, assim sendo este jogo é a oportunida-
de para o licenciando se debrucar a respeito dela. A construcao de um jogo que
permite trabalhar a criticidade no ensino médio, contribuindo para a sua atua¢ao
dentro de sala de aula ao comegar a exercer sua profissio, também sendo a opor-
tunidade de abrir visdo para a aplicacdo da lei 10.639/03. Assim é relevante em
sua formagao trabalhar com a ludicidade e a esta lei, uma vez que é uma forma
eficaz para um ensino mais significativo.

Entretanto para a constru¢do deste jogo se observou a dificuldade de re-
lacionar a quimica com essa lei, visto que é necessario buscar uma relacio que
aprofunde a quimica, saindo da superficialidade. Assim, necessita- se da intera¢do
da quimica ndo apenas com a histdria, mais com questdes sociais, matematicas e
biologicas, por isso na constitui¢io do jogo ha a procura para essa abordagem,
tornando o ensino de quimica mais interdisciplinar.

Salienta-se que este jogo vai além da revisao dos conceitos de radioatividade,
sendo também importante no auxilio de outras disciplinas, pois também trabalha
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com conceitos que envolvem a histéria, matematica, abrindo o campo de conhe-
cimentos dos alunos com a arqueologia, que tem a quimica como uma das suas
aplicacoes. Deste modo o jogo lidico vem como uma forma de abordagem que
promove o interesse ao aluno pelo divertimento, mas nio deixa de lado a func¢ao
educativa, pois para joga-lo é necessario o conhecimento quimico, e ao decorrer
do jogo € necessario a criticidade do aluno para seu entendimento.

Consideracoes finais

Observa-se atualmente uma nova realidade na educac¢io bésica brasileira. A én-
fase aos contetidos sobre a historia da Africa e dos afrodescendentes exige mudancas
na estrutura e nas concepgdes que permearam e ainda permeiam os educadores, con-
siderando que no ensino ainda se privilegia a cultura ocidental europeia em detrimen-
to das demais. Acredita-se que por meio de mudangas no ensino basico possibilite
uma formacdo mais significativa, contribuindo para a formacao de um cidadio com
maior preocupagao em termos sociais. Para isso o ensino de quimica é um meio de se
alcangar a abordagem cultural, social e racial também relevante no cumprimento da
lei 10.639/03, sendo o ladico uma forma de unir o ensino de quimica a lei de forma
divertida, que incentiva o aluno para essa reconstrugio de saberes.

Robustece a importancia de maior engajamento de pesquisadores sobre a
aplicacdo da lei 10.639/03 no ensino de quimica para ser alcancado praticas esco-
lares ativas na transmissao das nog¢oes inerentes a cultura afro-brasileira correla-
cionados ao ensino de quimica. Sendo importante o contato com a lei nos cursos
de licenciatura, para a formagio de professores que possam trabalhando incluin-
do a cultura afro-brasileira de forma relevante para uma sociedade mais justa,
entretanto na formacao de professores essa lei € pouco abordada, principalmente
em cursos das extas e essa postura tem que comegar a mudar.
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