~

o : :
8 ENCONTR® DE MATEMATICA D® AGRESTE PERNAMBUCAN® 36

Formacao e Ensino de Matematica na Contemporaneidade: inovacao e interculturalidade

EXACTUS - DESVENDANDO A LOGICA DAS CIENCIAS EXATAS
ATRAVES DAS CARTAS

Julio César da Silva' » Lucas Geremias Herminio Silva®

Eixo 4 — Praticas de Ensino da Matematica

Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a andlise do jogo didatico EXACTUS, um jogo de
cartas educativo inspirado na estrutura de um baralho convencional, cujo objetivo central ¢ formar trés
trincas compostas por conceitos interligados de Quimica e Matematica. Criado para o Ensino Médio, o jogo
visa promover a aprendizagem ativa, estratégica e interdisciplinar por meio da ludicidade. O objetivo geral
da pesquisa ¢ analisar o potencial pedagogico do EXACTUS como recurso didatico, investigando tanto a
compreensdo dos conceitos cientificos integrados no jogo quanto a motivagéo e o engajamento dos alunos
durante sua aplicacdo. A metodologia adotada tem carater qualitativo, de natureza aplicada e abordagem
exploratorio-analitica, sendo realizada em uma escola publica de Ensino Médio. Foram utilizados diarios
de campo, questiondrios e entrevistas com professores mediadores para coleta e andlise de dados. Os
resultados apontam um aumento substancial no engajamento dos alunos, bem como melhorias na
compreensdo dos conceitos e no desempenho em sala. O presente trabalho evidencia o potencial do
EXACTUS como ferramenta didatica eficaz, integrando teoria, pratica e motivagdo no ensino de ciéncias

exatas.

Palavras-chave: Jogo Didatico. Interdisciplinar. Quimica. Matematica.

1. Introducao

No contexto das licenciaturas em Quimica e Matematica, a busca por
metodologias de ensino que promovam a aprendizagem ativa tem ganhado destaque nas
ultimas décadas. A crescente evasdo escolar e a dificuldade dos estudantes em
compreender conceitos abstratos reforgam a necessidade de propostas pedagogicas
inovadoras. Dentro dessa perspectiva, a presente pesquisa tem como foco o
desenvolvimento e a andlise do jogo didatico EXACTUS, um jogo de cartas competitivo
de 2 a 4 jogadores que utiliza elementos conceituais das ciéncias exatas para promover a

aprendizagem de forma ludica.
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O EXACTUS surge da seguinte pergunta de pesquisa: como um jogo de cartas
pode contribuir para a compreensdo de conceitos fundamentais da Quimica e da
Matematica no Ensino Médio? Do ponto de vista académico, a escolha do tema ¢
justificada pela crescente valorizacdo do ensino por investigacdo ¢ das metodologias
ativas. No aspecto profissional, a proposta visa oferecer uma ferramenta concreta para
professores que enfrentam desafios em suas praticas docentes. Em nivel pessoal, a criagao
do EXACTUS parte de um interesse pelo desenvolvimento de jogos educativos como
meios legitimos de constru¢ao do conhecimento.

O jogo foi concebido para promover raciocinio 16gico, interpretagao de conceitos
quimicos e matematicos, planejamento estratégico e aplicagdo de contetidos
interdisciplinares em tempo real. A dindmica de jogo inclui 96 cartas, sendo 45 cartas de
quimica, 45 de matematica e 6 cartas “coringa” com aspectos que abordem ambos
assuntos para dar mais fluidez ao desenrolar de cada partida.

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar o potencial pedagodgico do jogo
EXACTUS como recurso didatico para o ensino de Quimica e Matematica. Os objetivos
especificos sdo: (1) investigar a compreensao dos conceitos cientificos integrados no jogo

e (2) verificar a motivagdo e o engajamento dos alunos durante o uso do jogo.

2. Fundamentac¢io tedrica

A fundamentagdo tedrica desta pesquisa se ancora em uma articulagdo entre o
ludico, a interdisciplinaridade e o desenvolvimento cognitivo, tomando como base
autores cujas contribuigdes sdo essenciais para compreender o papel dos jogos no
processo de aprendizagem. Um dos pilares desta discussdo ¢ o pensamento de Kishimoto
(1994), que defende o jogo como uma importante ferramenta de mediacdo pedagdgica.
Para a autora, o0 jogo ndo € apenas um momento de distragdao ou recreacdao, mas sim uma
linguagem propria da infincia que, quando bem orientada, pode promover aprendizagens
significativas. Em especial no campo das ciéncias exatas, onde conceitos abstratos
desafiam a compreensdao dos alunos, os jogos funcionam como dispositivos que
favorecem a construcao do conhecimento por meio da experimentagdo e da resolucao de
problemas em contextos simbodlicos e motivadores. O EXACTUS, ao organizar seus
turnos, conceitos e efeitos com base em regras claras e progressivas, oferece exatamente

esse tipo de ambiente de aprendizagem em que o contetdo ¢ internalizado pela vivéncia.
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Complementando esse raciocinio, Zabala (1998) enfatiza que o ensino deve
priorizar uma abordagem interdisciplinar, a fim de romper com a fragmentagao do saber
que ainda predomina em muitos curriculos escolares. Em sua perspectiva, o
conhecimento se torna mais significativo quando os estudantes sdo capazes de estabelecer
conexdes entre diferentes areas, o que contribui para uma compreensao mais integrada do
mundo. O EXACTUS reflete esse principio ao propor uma dindmica que exige,
simultaneamente, habilidades tipicas da Quimica — como a identificacao de propriedades
das substancias, analise de reacdes ¢ estrutura atdbmica — e da Matematica — como calculo,
proporcionalidade, lo6gica e probabilidade. A variabilidade das trincas, chegando a ser até
15 por area, associada a gestao de topicos conceituais e a descrigdo clara das cartas, exige
do jogador ndo apenas dominio conceitual, mas também a capacidade de relacionar os
contetidos de maneira estratégica, reforcando o carater interdisciplinar da proposta.

Nesse sentido, também ¢é pertinente retomar as contribui¢cdes de Jean Piaget
(1975), que ja afirmava que o jogo constitui uma etapa fundamental no desenvolvimento
do pensamento operatorio formal, etapa caracteristica da adolescéncia. Para Piaget, o jogo
permite a crianca € ao jovem internalizar regras e operar simbolicamente com o0s
elementos da realidade, o que favorece o desenvolvimento da logica, da antecipagao de
consequéncias ¢ da formulacdo de hipdteses. No contexto do EXACTUS, essas
capacidades sdo constantemente acionadas: o jogador precisa prever as jogadas do
adversario, planejar agdes com base em sua quantidade de trincas formadas, avaliar o tipo
dos conceitos em sua mao e tomar decisdes com base em multiplas varidveis. Dessa
forma, o jogo estimula fung¢des cognitivas superiores que sao fundamentais tanto para o
desempenho escolar quanto para a formagdo do pensamento critico.

Por fim, a proposta do EXACTUS dialoga com as premissas das metodologias
ativas de aprendizagem, cuja defesa ¢ encontrada nos estudos de Moran (2015). Para o
autor, ¢ essencial que o aluno assuma um papel protagonista no processo educativo,
atuando como agente de sua propria aprendizagem. As metodologias ativas se distanciam
de praticas pedagogicas centradas na transmissdo de conteido e priorizam situagdes em
que os estudantes investigam, argumentam, constroem solucdes e refletem sobre os
processos. Ao participar de uma partida de EXACTUS, os alunos se engajam de maneira
espontinea, cooperativa e competitiva na aplicagdo de conhecimentos tedricos a situagdes

praticas. A propria logica do jogo, que combina estratégias, regras e tomada de decisdes

7 A 9 DE ®UTUBR® DE 2025

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUC® 3
« SAMPUS ACADEMIC® D® AGRESTE




~

o : ,
8 ENCONTR® DE MATEMATICA D® AGRESTE PERNAMBUCAN® 36T

Formacao e Ensino de Matematica na Contemporaneidade: inovacao e interculturalidade

rapidas, oferece uma experiéncia educacional imersiva, favorecendo a aprendizagem

significativa e o envolvimento emocional, elementos centrais das metodologias ativas.

3. Metodologia do jogo didatico

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, voltada a
avaliacdo da efetividade de um recurso didatico inovador: o jogo EXACTUS. Trata-se de
um estudo do tipo exploratdrio-analitico, centrado na analise de uma intervengao
pedagogica realizada em ambiente escolar, cujo objetivo € compreender os impactos do
uso de metodologias ludicas e interdisciplinares no ensino de Quimica e Matematica no
Ensino Médio.

Para alcancar os objetivos propostos, a metodologia serd estruturada em quatro
etapas principais:

1. Aplicagdo do jogo EXACTUS com turmas do Ensino Médio de uma escola
publica da rede estadual;

2. Observacdo direta das partidas, com registro em diario de campo das
estratégias adotadas, dificuldades encontradas, tipos de interagdo e comportamentos
observaveis durante a dindmica;

3. Aplicacdo de questionarios diagndsticos e avaliativos, administrados antes
e depois da atividade, com o intuito de aferir a compreensdo prévia e posterior dos
conceitos cientificos abordados, bem como a percep¢ao dos alunos quanto ao processo de
aprendizagem;

4. Entrevistas com grupo focal, realizadas com estudantes voluntarios, para
aprofundar a andlise qualitativa sobre os efeitos cognitivos, afetivos e sociais da

experiéncia didatica.

Os instrumentos de coleta de dados incluem didrios de campo, questionarios de
multipla escolha com questdes reflexivas e entrevistas semiestruturadas. A analise dos
dados seguird a técnica de andlise de contetdo segundo Bardin (2011), que permite a
identificacdo de sentidos e padrdoes que vao além do aparente nos discursos. Como
descrito por Santos:

A anélise de conteudo é uma técnica de investigagdo que, por meio de

procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
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mensagens, visa a inferéncia de conhecimentos relativos as condig¢des de
producdo/recepgdo dessas mensagens. E amplamente utilizada em pesquisas

qualitativas por permitir a identificagdo e interpretacdo dos significados latentes

em textos verbais, escritos, audiovisuais, entre outros (Santos, 2018, p. 2).

O campo empirico da pesquisa serd uma escola publica de Ensino Médio
localizada na rede estadual, com participag@o voluntaria de alunos dos 1°, 2° ¢ 3° anos. A
selecdo dos sujeitos foi realizada por acessibilidade e afinidade prévia com a proposta
interdisciplinar do projeto, buscando garantir uma amostra diversificada e representativa
dos diferentes niveis de dominio conceitual dos contetidos curriculares.

O jogo EXACTUS, objeto de analise, ¢ composto por um baralho contendo 96
cartas, divididas entre os dominios da Quimica e da Matematica, com 8 trincas tematicas
por area, repetidas uma vez, totalizando 45 cartas para cada disciplina, além de duas
trincas coringa de uso estratégico. Cada trinca representa um conceito-chave do curriculo,
sendo formada por trés cartas com relagdes logicas entre si. O objetivo da partida € formar
trés trincas validas — por exemplo, reunindo as trés cartas do “Modelo Atomico”, sendo
o modelo planetario uma delas (Figura 1), ou duas cartas temdticas mais uma coringa.
Essa dinamica visa estimular a associagdo e a recuperagdo de conteidos por meio de

estratégias cognitivas e analiticas.

Figura 1 — Carta pertencente a trinca “Modelo Atdmico” do jogo EXACTUS

N /4

PLANETARIO

Proposto por Ernest Rutherford em 1911, 0 modelo
planetério descreve o atomo sendo composto por um
nucleo central pequeno e denso, com carga positiva
(prétons), e elétrons orbitando ao redor desse niicleo,

como planetas em torno do sol.

Fonte: propria (2025)
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A estrutura visual das cartas foi cuidadosamente planejada para favorecer a

compreensdo € 0 engajamento: no canto superior estd o nome da trinca, no centro uma

ilustragdo representativa, abaixo dela o nome especifico da carta e, no canto inferior, uma

breve descrigao do conceito.

As cartas, detalhadas no Quadro 1, representam conteudos estruturantes de ambas

as disciplinas e foram organizadas em categorias conceituais que possibilitam uma

articulacdo entre conhecimento cientifico e pensamento matematico. A seguir, apresenta-

se a distribuicao das cartas por area e suas respectivas trincas:

Quadro 1 — Descrigdo das cartas

Quimica Matematica
Nome da Trinca Nome da Carta Nome da Trinca Nome da Carta
Proton Arranjo Simples
Atomo Elétron Analise Combinatoria Permutac@o Simples
Néutron Combinagdo Simples
Pudim de passas 1° Grau
Modelo Atomico Planetario Fungdo 2° Grau
Quantico Exponencial
H3;0" (Hidrénio) P.A.
fons 0y (Oxido) Sequéncias numéricas P.G.
POs* (Fosfato) Fibonacci
N . CoYa!ente Medidas de tendéncia M?d.a
Ligacdes Quimicas I6nica central Média
Metalica Mediana
NaCl Razdes trigonométricas
Sais Inorganicos CaCO; Trigonometria Semelhanca de tridngulos
KNO; Angulos notaveis
CO; (Apolar) Massa
Polaridade CH4 (Apolar) Grandezas e medidas Tempo
H>0 (Polar) Distancia
Hidrocarboneto N Translac¢do
. o ~ - Transformagoes ~
Ligagdes Organicas Fungdes Oxigenadas o Rotacao
= - geométricas ~
Fungdes Nitrogenadas Reflexdo
Antoine Lavoisier Bhaskara
Cientistas (Coringa) Marie Curie Formulas (Coringa) Geométricas
Dmitri Mendeleiev Juros

Fonte: propria (2025)

Com o objetivo de verificar a apropriagdo dos conteudos e o aprofundamento

conceitual apds a experiéncia com o jogo, sera aplicado um instrumento avaliativo

composto por trés questdoes reflexivas de multipla escolha, elaboradas com base em

critérios de clareza, relevancia curricular e potencial de autorreflexdo. As questoes,
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descritas a seguir, utilizardo uma escala de compreensao com os niveis “nada”, “pouco”,

“mais ou menos” e “muito””:

e Antes de participar do jogo, o quanto vocé entendia sobre os contetidos de
Quimica e Matematica trabalhados nas cartas?

e Ojogo EXACTUS ajudou vocé a compreender melhor os conteudos de Quimica e
Matematica apresentados?

e Vocé acredita que o jogo facilitou seu raciocinio e fixagdo dos conceitos de forma

mais divertida e pratica?

Essas perguntas visam identificar se houve transposi¢ao didatica dos conceitos do
campo simbdlico do jogo para o campo cognitivo dos estudantes, permitindo analisar a

eficacia do recurso como promotor de aprendizagem ativa, interdisciplinar e significativa.

4. Resultados
A aplicacdo do jogo didatico EXACTUS ao longo de 16 partidas, com a participacdo de
aproximadamente 64 estudantes do Ensino Médio (média de 4 alunos por jogo), permitiu
uma investigagdo ampla sobre o potencial da ludicidade no ensino de Matematica e
Quimica. Através do questionario estruturado, obtivemos 61 respostas validas, que foram
fundamentais para analisar a percep¢ao dos alunos quanto ao seu conhecimento prévio e
ao impacto do jogo em seu aprendizado.

O quadro 2 sintetiza os resultados obtidos a partir das trés perguntas aplicadas:

Quadro 2 — Resposta do questionario

Pergunta Muito | Mais ou menos | Pouco | Nada
Antes de participar do jogo, quanto vocé entendia
3 24 20 13
sobre os contetidos trabalhados?
O jogo ajudou vocé a compreender melhor os
) ) 39 16 5 1
contetidos de Quimica e Matematica apresentados?
Vocé acredita que o jogo facilitou seu raciocinio e
) S 42 13 4 2
fixacdo dos conceitos de forma mais divertida?

Fonte: propria (2025)
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Os dados mostram que, antes da experiéncia com o jogo, apenas 16% dos alunos
afirmavam ter muito entendimento dos contetidos abordados. A maioria indicava um
nivel apenas mediano ou baixo de compreensdo (72% somando "mais ou menos" e
"pouco").

Apds o jogo, o cenario muda significativamente: 64% dos respondentes
declararam que o jogo os ajudou muito a compreender melhor os contetdos, enquanto
outros 26% afirmaram que ajudou mais ou menos. Apenas 6% consideraram que a
experiéncia foi pouco ou nada util nesse sentido, o que evidencia a efetividade do jogo
como recurso didatico.

Quanto a fixagao e raciocinio, 69% apontaram que o EXACTUS facilitou muito a
assimilagdo dos contetdos de forma divertida e eficaz, o que reforca a premissa de que
jogos pedagogicos tém potencial para transformar experiéncias tradicionais de ensino em
praticas mais significativas e envolventes.

A andlise qualitativa dos comentérios abertos indicou que os alunos destacaram a
capacidade do jogo de tornar mais claros conceitos considerados tradicionalmente
dificeis, como geometria molecular, fungdes matematicas e polaridade quimica. Muitos
relataram que, ao buscar formar trincas, passaram a estabelecer associagdes logicas e
interdisciplinares, o que favoreceu a compreensdo e memorizac¢ao dos conteudos.

Esse resultado converge com os principios de metodologias ativas, nas quais os
estudantes se tornam protagonistas da aprendizagem. O EXACTUS exemplifica como o
jogo pode funcionar ndo apenas como uma atividade lidica, mas como um instrumento
didatico eficaz, especialmente quando os conteidos envolvem raciocinio abstrato ou
modelagens complexas.

Dessa forma, os resultados obtidos corroboram a ideia de que jogos didaticos sao
estratégias valiosas para o ensino de ciéncias exatas, promovendo o desenvolvimento

cognitivo, o engajamento € o pensamento critico nos estudantes.

5. Consideracoes finais

A partir do desenvolvimento e da aplicacdo do jogo didatico EXACTUS, foi
possivel constatar seu potencial como uma estratégia pedagogica eficaz para o ensino de
Quimica e Matemdtica no Ensino Médio. Combinando ludicidade, estratégia e

interdisciplinaridade, o jogo conseguiu transformar o processo de aprendizagem em uma
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experiéncia envolvente e significativa, na qual o aluno deixou de ser apenas um receptor
passivo de informagdes e passou a atuar como protagonista de sua propria constru¢ao do
conhecimento.

Os dados obtidos por meio de questiondrios, entrevistas e observagoes
evidenciaram um aumento significativo no nivel de compreensdo dos contetdos
abordados. Alunos que inicialmente demonstravam inseguranga ou pouca familiaridade
com conceitos como polaridade molecular, fungcdes matematicas ou transformacdes
geométricas passaram a demonstrar maior seguranca ¢ dominio apos a experiéncia com
0 jogo. A formacgao de trincas — estruturadas a partir de relagdes 1dgicas entre conceitos
— exigiu dos participantes habilidades cognitivas complexas, como a antecipagdo de
consequéncias, a formulacao de hipoteses e o estabelecimento de relagdes entre diferentes
areas do saber.

O aspecto competitivo e colaborativo do jogo gerou um ambiente de engajamento
emocional, no qual os estudantes, ao se envolverem na dinamica, desenvolveram
competéncias como tomada de decisdes rapidas, raciocinio ldgico, argumentacdo e
resolucao de problemas. A analise qualitativa dos relatos revelou que os estudantes nao
apenas entenderam melhor os conteidos, mas também os ressignificaram ao aplica-los
em contextos ludicos, o que contribuiu para a aprendizagem significativa (MORAN,
2015).

Esses resultados reafirmam a importancia do jogo como recurso educativo, como
defendido por Kishimoto (1994), que compreende o ludico como uma linguagem propria
e potente no processo de mediacao pedagogica. O EXACTUS se mostrou uma ferramenta
que, ao mesmo tempo em que diverte, também ensina, promovendo o envolvimento
afetivo e cognitivo do aluno com o conteudo.

Além disso, o jogo rompe com a fragmentagdo tradicional do conhecimento, ao
integrar a Matematica e a Quimica em uma proposta interdisciplinar coerente, tal como
sugere Zabala (1998), e promove o desenvolvimento do pensamento operatorio formal
descrito por Piaget (1975), exigindo abstracdo, simboliza¢do e planejamento estratégico
por parte dos estudantes.

Com isso, 0 EXACTUS ultrapassa sua fun¢ao inicial de recurso didatico e se
coloca como uma proposta metodolégica competente, que incorpora os pilares das

metodologias ativas e da educagdo para o protagonismo estudantil. O jogo se revelou ndo
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apenas um instrumento de ensino, mas um catalisador de motivagdes, descobertas e
autonomia intelectual.

Como desdobramento futuro, sugere-se que a aplicacdo do EXACTUS seja
ampliada para outras etapas da educacdo bésica e areas do conhecimento, como Fisica e
Biologia, além da adaptacdo para o Ensino Fundamental. Também se recomenda a
implementag¢ao do jogo em contextos de formagao docente, como oficinas pedagogicas
em cursos de licenciatura, com o intuito de diversificar as praticas e contribuir para a
constru¢do de uma cultura didatica mais inovadora.

Por fim, espera-se que esta iniciativa inspire novos projetos que valorizem a
criatividade, a autonomia ¢ o envolvimento dos estudantes, consolidando o papel dos
jogos didaticos como recursos poderosos para tornar o ensino de ciéncias exatas mais

acessivel, prazeroso e eficaz.
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