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“Além de nos divertir, as historias da tabela
periddica fornecem uma forma de compreender o
que nunca se vé nos livros-textos ou em manuais
de laboratério. [...] Entre o hidrogénio no alto a
esquerda e as impossibilidades produzidas pelo
homem a espreita na parte inferior, pode-se
encontrar bolhas, bombas, dinheiro, alquimia,
politicagem, histdria, veneno, crime e amor. E até
um pouco de ciéncia.”

(KEAN, 2011, p.12)



RESUMO

Diversos trabalhos no &mbito da educagdo em ciéncias destacam a contribuigéo do uso de jogos
para 0s processos de ensino e aprendizagem. No Ensino de Quimica, esses recursos podem
constituir ferramentas auxiliares para o professor, uma vez que buscam despertar o interesse
dos alunos, promover a interagdo em sala de aula e facilitar a compreensdo de conteddos
tratados nessa disciplina. O presente trabalho aborda o desenvolvimento, aplicacdo e avaliagéo
de um jogo de tabuleiro denominado “Elementar”, que consiste em uma adaptacdo do Jogo
Perfil®. O jogo possui carater investigativo e discute o conceito estruturante de elemento
quimico por meio da abordagem da Histéria da Quimica. Os dados obtidos acerca da aplicacdo
desse recurso didatico, com alunos da 22 série do Novo Ensino Médio de uma escola da rede
publica estadual do Estado de S&o Paulo, foram analisados considerando o carater normativo
da BNCC e do Curriculo Paulista, bem como a concepc¢do dos indicadores do processo de
alfabetizac@o cientifica de Sasseron e Carvalho (2008). Os resultados mostram que 0 jogo
didatico se enquadra nas normativas da flexibilizagdo no Novo Ensino Médio, uma vez que
possibilita o aprofundamento nos conhecimentos da area de CNT e contribui para que as
situacOes de ensino e aprendizagem dos objetos do conhecimento de Quimica ocorram de forma

mais atrativa e significativa para o estudante.

Palavras-chave: jogo de tabuleiro; elemento quimico; Histéria da Quimica; Novo Ensino
Médio; Ensino de Quimica.



ABSTRACT

Several works in the field of science education highlight the contribution of the use of games
to the teaching and learning processes. In Chemistry Education, these resources can be auxiliary
tools for the teacher, since they seek to arouse the students' interest, promote interaction in the
classroom and facilitate the understanding of contents treated in this discipline. This paper deals
with the development, application and evaluation of a board game called “Elementar”, an
adaptation of the game Jogo Perfil®. The game has an investigative character and discusses the
concept of chemical element through the approach of the History of Chemistry. The data
obtained on the application of this didactic resource, with students of the 2" grade of the New
High School of a state public school in the State of Sdo Paulo, were analyzed considering the
normative character of the BNCC and the S&o Paulo Curriculum, as well as the conception of
the indicators of the scientific literacy process by Sasseron and Carvalho (2008). The results
show that the didactic game fits into the norms of flexibility in the New High School, since it
allows for the deepening of knowledge in the area of natural sciences, and contributes to the
teaching and learning situations of the objects of knowledge of Chemistry to occur in a more

attractive and meaningful way for the student.

Keywords: board game; chemical element; History of Chemistry; New High School;

Chemistry Education.
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1 INTRODUCAO

A abordagem da Quimica, enquanto componente curricular do Ensino Médio,
historicamente restringe-se aos aspectos microscopicos, calculos matematicos e memorizacao
de férmulas e nomenclaturas de compostos, desvalorizando os aspectos conceituais e
macroscopicos envolvidos nos fendmenos. Nesse contexto, o Ensino de Quimica, em geral, é
distante da realidade dos estudantes, tornando a aprendizagem pouco significativa
(LAUTHARTTE; JUNIOR, 2011).

No ambito da Educacdo em Ciéncias, Chassot (2003, p.93) defende que “ha uma
continuada necessidade de fazer com que a Ciéncia possa ser ndo apenas medianamente
entendida por todos, mas, e principalmente, facilitadora do estar fazendo parte do mundo”; de
forma que a alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como uma das dimensGes para
potencializar alternativas que privilegiam uma educacdo mais comprometida.

Nesse sentido, pontua-se a relevancia do desenvolvimento de metodologias que
estimulem os alunos e permitam a sua participacdo ativa em situagdes potencialmente
significativas e desafiadoras e que contemplem, dentre outros aspectos, a investigacdo, a
problematizacdo, a formulacdo e resolucdo de problemas concretos, associados as suas
necessidades reais e cotidianas, e aos fatores historicos, sociais, culturais e econdmicos.

Dentre as possiveis situacdes e atividades que viabilizam os processos de ensino e
aprendizagem de Ciéncias, vém se destacando na literatura, com frequéncia e diversidade, o
uso de jogos e atividades ludicas (BENEDETTI FILHO et al., 2021; DE SOUSA, DE
AZEVEDO e ALVES, 2020; OLIVEIRA, SOARES e VAZ, 2015; SILVA et al., 2018;
ZANON, GUERREIRO e OLIVEIRA, 2008).

Tratando especificamente da aplicacdo desta metodologia para a discussao e abordagem
dos objetos do conhecimento de Quimica, pontua-se que a utilizacdo de jogos pode facilitar a
assimilacdo dos conteddos tratados nessa disciplina, que requerem a abstracdo por parte dos
alunos e que, na maioria das vezes, sdo dificeis de serem compreendidos (CAVALCANTI,
SOARES, 20009).

Tendo como base esses apontamentos, objetiva-se neste trabalho desenvolver e aplicar
um jogo didatico de caréater investigativo para a abordagem da Histéria da Quimica no Novo
Ensino Médio, com enfoque no conceito estruturante de elemento quimico; a fim de analisar a
contribuicdo desse material para os processos de ensino e aprendizagem, considerando as

interacdes no ambiente escolar.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A QUIMICA E O CURRICULO DO ENSINO MEDIO

A Quimica € a ciéncia que estuda a matéria e as mudancas que ela sofre (ATKINS,
2012). Enquanto conjunto de saberes organizados e sistematizados, seus conhecimentos
comegaram a ser introduzidos como disciplina escolar no final do século XIX (LEITE; LIMA,
2015).

No contexto do sistema escolar brasileiro, a Quimica comecou a ser ministrada como
disciplina regular somente a partir de 1931, com a reforma educacional ocorrida no primeiro
governo de Getulio Vargas. Entretanto, o ensino dessa nova ciéncia sé foi plenamente difundido
a partir da reformulacdo do ensino basico brasileiro, estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educagé@o Nacional (LDBEN) ou Lei n®9.394/1996 (LIMA, 2013).

2.1.1 A Reforma do Ensino Médio e o Novo Ensino Médio

A Lei n°13.415/2017, que ficou conhecida como a Reforma do Ensino Médio (REM),
alterou a LDBEN e estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio, ampliando o tempo
minimo do estudante na escola para mil horas anuais e definindo uma nova organizacéo
curricular, mais flexivel, que contemple uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
oferta de diferentes conjuntos de disciplinas, os itinerarios formativos (IF), que sdo escolhidos
pelos estudantes (BRASIL, 2019a).

Os IF podem se aprofundar em uma ou mais areas do conhecimento que estdo descritas
na legislagdo como: “I — linguagens e suas tecnologias; Il — matematica e suas tecnologias; IlI
— ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas; V —
formag@o técnica e profissional” (BRASIL, 2017). As redes de ensino terdo autonomia para
definir quais os itinerarios formativos irdo ofertar, considerando um processo que envolva a
participacdo de toda a comunidade escolar (BRASIL, 2019a).

No que diz respeito a REM, a disciplina de Quimica esta majoritariamente presente nos
IF da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT). Como os estudantes poderdo
escolher o IF, provavelmente algumas disciplinas terdo uma énfase maior que outras e, devido
a dificuldade que muitos apresentam com 0s conhecimentos quimicos, infere-se que a disciplina
de Quimica seja desvalorizada nesse processo (MARTINS, 2020).

Nesse contexto, com a homologacdo do documento da BNCC para a etapa do Ensino
Médio definiram-se os conteudos a serem ofertados nos ultimos trés anos da Educacao Baésica,
estabelecendo assim o Novo Ensino Médio (BRASIL, 2019a).
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2.1.2 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2018 pelo Ministério da
Educacdao (MEC), foi definida como um “documento de carater normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educa¢do Bésica”. (BRASIL, 2018, p.7).

Como o nome j& indica, a BNCC estabelece um curriculo comum para a educacgéo basica
nacional, independentemente de a instituicdo ser pablica ou privada (MARTINS, 2020). Na
BNCC, o Ensino Médio esta organizado em quatro areas do conhecimento, conforme determina
a LDB. Cada area do conhecimento estabelece competéncias e habilidades especificas, cujo
desenvolvimento deve ser promovido ao longo dessa etapa, orientando também a proposicédo e

o detalhamento dos IF relativos a essas areas (BRASIL, 2018).

2.1.2.1 A Quimicana BNCC

A BNCC néo apresenta um subtopico préprio para a disciplina de Quimica, uma vez
que estrutura os componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica na area do
conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

Nessa perspectiva, a BNCC da area de CNT “propde um aprofundamento nas tematicas
Matéria e Energia, Vida e Evolucao e Terra e Universo” (BRASIL, 2018, p. 548), ¢ define trés
competéncias, que dettm um conjunto de habilidades, que permitem a ampliacdo e a

sistematizacdo das aprendizagens no Ensino Médio, a saber:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relagbes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condicBes de vida em ambito local, regional e global. 2. Analisar e utilizar
interpretacbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. 3. Investigar
situacBes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusGes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC). (BRASIL, 2018, p. 553).

A BNCC salienta ainda a “necessidade de a Educacdo Basica — em especial, a area de
Ciéncias da Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da popula¢@o”, por meio
da promog¢do de metodologias que permitam “apresentar os conhecimentos cientificos como
construgdes socialmente produzidas”, bem como “analisar as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente”. A aprendizagem deve valorizar a aplicagdo dos conhecimentos na vida

individual, no mundo do trabalho e favorecer o protagonismo dos estudantes (BRASIL, 2018).
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2.1.3 O Curriculo Paulista

Com uma proposta alicergada nas diretrizes gerais da REM e na BNCC, o Governo do
Estado de S&o Paulo, por meio da Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo (SEDUC-
SP), homologou no ano de 2020 a versdo final do Curriculo Paulista da etapa do Ensino Médio,
construido em regime de colaboragdo entre as redes estadual e municipais, com o0 apoio das
institui¢Oes publicas e privadas de Ensino Superior (JORTIEKE JUNIOR, 2022).

A matriz curricular homologada pela SEDUC-SP reitera a flexibilizacdo curricular,
tendo como objetivo consolidar, aprofundar e ampliar a formacdo integral do estudante e
estabelece que, dentro dos trés anos da etapa do Novo Ensino Médio, a carga horéaria da
formagdo bésica deve somar 1800 horas, e os itinerérios formativos devem compor, no minimo,
1200 horas (SAO PAULO, 2020).

Nesse contexto, os IF estdo organizados em duas partes: (I) os componentes do
Programa Inova Educacdo, que consistem em trés disciplinas (Projeto de Vida, Tecnologia e
Inovacdo e Eletivas) a serem cursadas a partir da 12 série; e (11) o aprofundamento curricular
por area do conhecimento, que estd organizada em seis unidades curriculares (blocos de dez
aulas semanais com duracdo de um semestre), sendo que na 22 série ha a oferta de uma unidade
curricular por semestre e, na 32 série, duas unidades curriculares por semestre (SAO PAULO,
2020).

2.1.3.1 A Quimica no Curriculo Paulista

Para a construcdo do componente curricular de Quimica, o Curriculo Paulista utilizou
como ponto de partida o Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2008) e como parametro a BNCC
(JORTIEKE JUNIOR, 2022). Com base nesses preceitos, foi realizada a distribuicdo dos
objetos do conhecimento da Quimica, pautando-se nas competéncias e habilidades especificas
da BNCC, de acordo com as unidades tematicas: Matéria e Energia; Vida, Terra e Cosmos;
Tecnologia e Linguagem Cientifica (SAO PAULO, 2020).

O Curriculo Paulista ainda orienta que a abordagem da Quimica, por meio das unidades
tematicas, “priorizem a alfabetizacdo cientifico-tecnolégica como uma condicéo da educacéo
integral e inclusiva”; bem como promovam a utilizagdo de metodologias alternativas,
permitindo que “o estudante torne-se gradativamente corresponsavel pela sua aprendizagem e
amplie a sua visdo dos objetos do conhecimento, de forma transdisciplinar e interdisciplinar,
podendo até mesmo extrapolar as competéncias e habilidades das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias” (SAO PAULO, 2020, p. 146).
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22 A EDUCA(;AO EM CIENCIAS: ENSINO E APRENDIZAGEM

A auséncia de consenso no ambito da educacdo na &rea de CNT acerca das metodologias
mais adequadas para 0 ensino e aprendizagem ndo causa surpresa, considerando-se o carater
complexo e dindmico que caracteriza a atividade cientifica. O reconhecimento deste fato, no
entanto, ndo impede a aceitacdo de alguma concordancia sobre certos aspectos dos processos
de ensino e aprendizagem que podem ser norteadores das discussdes na educacdo em ciéncias
e das pesquisas realizadas sobre o tema (OKI; MORADILLO, 2008).

2.2.1 Alfabetizacdo Cientifica na Educacéo Bésica

A ciéncia pode ser considerada como uma linguagem construida pelos homens e pelas
mulheres para explicar o mundo natural. Ao compreender essa linguagem (da ciéncia) torna-se
possivel contribuir para controlar e prever as transformag@es que ocorrem na natureza. Propiciar
o0 entendimento ou a leitura dessa linguagem é fazer alfabetizacao cientifica (CHASSOT, 2003).

A alfabetizacdo cientifica (AC), ou letramento cientifico, deve ser uma preocupacgéo
significativa nos niveis de educacdo basica (CHASSOT, 2003). Nessa perspectiva, emerge a
necessidade de um ensino de ciéncias que ndo se limite a reproduzir nocbes e conceitos
cientificos, mas que proporcione um entendimento publico da ciéncia, no qual os alunos sejam
capazes de receber informacg6es sobre temas relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente e, frente a tais conhecimentos, possam discutir conceitos, refletir sobre os seus
impactos e, como resultado, posicionar-se criticamente (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Assim como a propria ciéncia, a AC deve estar sempre em constru¢do, englobando
novos conhecimentos pela analise e em decorréncia de novas situacfes. Nesse sentido, a
proposta de trés eixos estruturantes da AC marca linhas orientadoras para o desenvolvimento
de um trabalho em sala de aula, que transitam entre pontos canonicos do curriculo de ciéncias
e elementos que marcam a apropriacdo significativa desses conhecimentos para acGes em
esferas extraescolares (SASSERON, 2015).

O primeiro eixo trata da “compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais”; o segundo refere-se a “compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica”; e o terceiro “compreende o entendimento
das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 337).

A partir desses eixos foram estabelecidos os indicadores da AC, que consistem em
habilidades préprias das ciéncias e do fazer cientifico e que servem como parametros para

identificar que a AC esta em processo. Para Sasseron e Carvalho (2008), os indicadores séo
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distribuidos em trés grupos: o primeiro esta relacionado com a obtencdo de dados (seriacgao,
organizacdo e classificacdo de informagdes); o segundo relaciona-se com & estruturacdo do
pensamento (o raciocinio logico e o raciocinio proporcional); e o terceiro grupo com busca de
relacBes (levantamento de hipotese, teste de hipdtese, justificativa, previsdo, explicacéo).

Ressalta-se que a presenc¢a de um indicador ndo inviabiliza a manifestacdo de outro.
Bem ao contrério, pois durante as argumentac6es em sala de aula nas quais os alunos tentam
explicar ou justificar uma ideia, é provavel que os indicadores demonstrem suporte e apoio a
explanacao que esta sendo feita (SASSERON; CARVALHO, 2008).

No intuito de promover a alfabetizacdo cientifica, entende-se que € necessario
desenvolver novas propostas metodoldgicas para modificar a rotina em sala de aula, desafiar os
alunos com situacBes reais, motiva-los e ajuda-los a superar os problemas que parecem
intransponiveis; bem como permitir a cooperacdo e o trabalho em grupo, e avaliar ndo numa
perspectiva de apenas dar uma nota, mas na intencdo de criar praticas que intervenham na
aprendizagem (HOFFMANN, 2001; LUCKESI, 2003; SANTOS et al., 2016).

2.2.2 Metodologias diferenciadas em Ciéncias

As metodologias diferenciadas constituem-se de préaticas diferentes das de uso comum,
cuja principal caracteristica deve incentivar a participacdo dos alunos como objeto central dos
processos de ensino e aprendizagem (LIMA et al., 2021).

A literatura tem reconhecido propostas metodoldgicas diferenciadas para o ensino de
Ciéncias que atendem a estas colocacBes ao tratar da experimentacdo (GIORDAN, 1999;
GUIMARAES, 2009), da divulgacdo cientifica (GONCALVES e VENANCIO, 2014; ROJO,
2008), da abordagem histérica (ANDRADE e SILVA, 2018; CHAVES, 2011), do ludico
(BENEDETTI FILHO et al., 2020; SILVA et al, 2018; SOARES, 2016; ZANON,
GUERREIRO e OLIVEIRA, 2008), dentre outras.

Com a promocdo das metodologias diferenciadas, o aluno é retirado de uma posicao
cdmoda, puramente receptora de informacfes, para um contexto em que podera desenvolver
novas competéncias (MARTINS; GOLDONI; DOS SANTQOS, 2009). “S&o comuns em sua
realizacdo, atividades que envolvem a interagdo através de jogos e brincadeiras associadas ao
conteddo da grade curricular. N&o sdo obrigatorias, mas recomendadas por facilitar e dinamizar
o trabalho dos professores.” (LIMA et al., 2021).
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2.2.2.1 A Histdria da Ciéncia e o uso dos conceitos estruturantes

A importancia da Historia da Ciéncia (HC) como metodologia para a educagdo cientifica
tem sido amplamente reconhecida na literatura nas ultimas décadas (FREIRE JUNIOR, 2002;
GAGLIARDI, 1988; OKI e MORADILLO, 2008; PAIXAO e CACHAPUZ, 2003;
WORTMANN, 1996). Como consequéncia, vém acontecendo ac6es oficiais e ndo oficiais no
sentido de buscar inserir a HC nos curriculos que tém emergido de reestruturacdes curriculares
mais recentes. No Brasil, esta tendéncia aparece explicitada em documentos oficiais, como a
BNCC e o Curriculo Paulista (MARTINS, 2020).

Considera-se que a incorporacdo de um maior contedo de HC nos curriculos da
educacao basica pode contribuir para a humanizacédo do ensino cientifico, facilitando a mudanca
de concepgdes simplistas sobre a ciéncia para posi¢des mais relativistas e contextualizadas
sobre esse tipo de conhecimento (OKI; MORADILLO, 2008).

Nessa perspectiva, entende-se que a contextualizacdo histérica ndo deve se ocupar
apenas da mencgdo a nomes de cientistas e a datas da HC, mas de apresentar os conhecimentos
cientificos como construces socialmente produzidas, com seus impasses e contradicdes,
influenciando e sendo influenciadas por condicGes politicas, econdmicas, tecnoldgicas,
ambientais e sociais de cada local, época e cultura (BRASIL, 2018).

Oki (2002) defende que uma das maneiras de utilizar a HC como préatica metodologica
de ensino consiste em realizar uma analise historica da origem do conhecimento cientifico e da
sua construcdo. Uma das possiveis estratégias para a abordagem dessa analise se da pela
identificacao dos chamados “conceitos estruturantes”, que permitiram e impulsionaram a
transformacdo de uma ciéncia, a elaboragdo de novas teorias e a utilizacdo de novos métodos e
novos instrumentos conceituais (GAGLIARDI, 1988).

Guarnieri (2022) aponta, entretanto, que todo esse processo de inser¢do da HC nédo é
simples e que esbarra em dificuldades que tornam o ensino de Ciéncias ainda mais trabalhoso.
Entende-se que esses fatores dificultadores estdo interligados uns aos outros, sendo eles a falta
de materiais adequados que retratem a ciéncia além de datas e nomes de destaque
(MARTORANO, 2012); a falta de tempo dos professores da educacdo basica, & medida que
trabalhar com os aspectos mencionados anteriormente demanda grande dedicagdo (MARTINS,
2007), além da prépria organizacao curricular; e deficiéncia na formagéo dos professores em
relacdo a HC, visto que disciplinas envolvendo essa temética estdo presentes nos cursos de
licenciatura de forma pontual, e muitas vezes sdo lecionadas por docentes que ndo sao
especialistas nesse assunto (GUARNIERI, 2018).

Mediante a tais dificuldades, a literatura tem discutido a potencialidade da integracédo
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de metodologias diferenciadas para a inser¢do da HC no ensino de ciéncias e, mais
especificamente, para o Ensino de Quimica, destacando-se entre elas aquelas de carater ludico
(FERRAZ et al., 2018; FERREIRA, 2020; GUARENTI et al., 2020).

2.2.2.2 O ludico e o uso dos jogos didaticos

Conforme citado, dentre as metodologias diferenciadas que podem ser usadas em sala
de aula estdo aquelas de carater ludico. Nesse sentido, de acordo com Dartner (2006):
A palavra ludus, em latim e em outros idiomas, acumula dois significados: jogar e
brincar. Podemos, assim, atribuir serenidade ao jogar, somada a leveza do brincar sem
infantilizar as atividades, nem exigir dos participantes adultos que se tornem criangas

por algumas horas. Os adultos, como as criancas, prestam-se ao jogo por prazer.
(DARTNER, 20086, p. 35).

Atentando-se a essas caracteristicas, tem-se que “o0s jogos sempre estiveram presentes
no cotidiano da civilizacdo e sua utilizacdo como parte integrante ao ensino sempre ocorreu,
principalmente para habilidades manuais e de raciocinio” (BENEDETTI FILHO; CAVAGIS;
BENEDETTI, 2021, p.554).

Santos (1997) defende que o ludico é importante em todas as faixas de idade, e ndo pode
ser visto apenas como diversao, ja que facilita o processo de construgdo do conhecimento. Nessa
perspectiva, 0 jogo nao é o fim, mas o eixo que conduz a um contetdo especifico, resultando
em um empréstimo da acdo ludica para a aquisi¢cdo de informagdes (KISHIMOTO, 1996).

Kishimoto (1995) esclarece que os jogos utilizados no sistema educacional s&o
classificados em educativos ou didaticos. Os jogos educativos abrangem as atividades
desenvolvidas para discutir um determinado conteddo especifico, sem antes ter sido utilizado
outros recursos. Ja os jogos didaticos sdo aplicados para revisar 0s conceitos ja ministrados,
sendo empregados numa proposta de observar se 0s estudantes compreenderam 0s assuntos
discutidos anteriormente em sala de aula e detectar falhas na aprendizagem. O jogo didatico
também é utilizado como uma ferramenta para a fixacdo de conteldo, a critério do docente
(BENEDETTI FILHO et al, 2020).

No uso de jogos como proposta metodologica, tem-se que as regras descomplicadas,
explicitas e bem definidas contribuem para que haja um equilibrio entre as funcbes ludica e
didatica (SOARES, 2016). Para Huizinga (2007, p.24), as regras devem ser “livremente
consentidas, mas, absolutamente obrigatorias”.

Nesse contexto, a literatura aponta um crescente interesse pelo uso de jogos didaticos

do tipo Role-Playing Game (RPG), em traducdo livre “jogo de interpretagdo de papéis”



21

(CAVALCANTI e SOARES, 2009; DE SOUSA, DE AZEVEDO e ALVES, 2020; GRANDO
e TAROUCO, 2008; VASQUES, 2008). Muitas vezes chamado de RPG de mesa, para se
diferenciar dos jogos digitais, constitui-se de um momento narrativo ludico, composto de um
sistema de regras caracteristico, no qual os jogadores assumem o papel de uma personagem
com vistas a criacdo de uma narrativa que apresenta um desafio a ser resolvido (PRIETTO,
2013).

[...] em sessBes de RPG héa dois papéis principais para que o jogo se desenvolva: o
mestre do jogo e o jogador. O mestre do jogo é o jogador que, respeitando o universo
e 0s backgrounds das personagens dos outros jogadores, desenvolve a narrativa da
sessdo, propde desafios, missdes, jornadas e tudo mais que envolve as personagens,
levando os jogadores a tomar decisGes, derrotar criaturas, investigar ambientes
indspitos, entre outras a¢Bes possiveis dentro do universo ao qual pertencem. Ja o0s
jogadores, sdo aqueles que, interpretando suas personagens, enfrentam os desafios
propostos na narrativa apresentada pelo mestre do jogo. (SAO PAULO, 2022, p.60).

De Sousa, De Azevedo e Alves (2020, p.335) esclarecem ainda que “a ideia de um jogo
que explora em suma a relacdo direta entre narrativa e a imaginacdo, apresenta uma
caracteristica diferente dos outros jogos, por ndo permitir um Gnico vencedor ou um Gnico
perdedor”, visto que suas tarefas pressupdem a integracdo dos jogadores.

A motivacdo, gerada pelo desafio do jogo, promove o desenvolvimento de estratégias
de resolucdo de problemas, a avaliacdo das decis6es tomadas, a familiarizagdo com termos e
conceitos tidos como complexos e de dificil compreensao e permite que os alunos aprendam
por meio de tentativa e erro (ZANON; GUERREIRO; OLIVEIRA, 2008). Observa-se que 0s
jogos didaticos, dentre suas potencialidades, podem também ser usados como instrumentos de
avaliacdo da aprendizagem (CAVALCANTI; SOARES, 2009).
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3 METODOLOGIA

O jogo elaborado no presente trabalho foi adaptado a partir de um modelo do Jogo
Perfil®, desenvolvido originalmente pela Grow Jogos e Brinquedos LTDA., que consiste em
um jogo de tabuleiro no qual os participantes, para avancar no percurso desenhado, precisam
acertar o contedo de cartas escolhidas aleatoriamente, a medida que as dicas contidas nas
cartas sdo lidas em voz alta.

Para a producéo do jogo de tabuleiro “Elementar”, a estrutura basica e as regras do Jogo
Perfil® foram mantidas. Além disso, atentando-se as definicdes de Prietto (2013), foram
adicionados elementos pertinentes ao RPG, sendo eles um sistema de regras para criagéo de
personagens e uma narrativa.

O jogo de tabuleiro proposto foi desenvolvido para auxiliar nas discussées com alunos
e analisar a aplicabilidade de tal metodologia para o ensino e aprendizagem de Quimica no
Novo Ensino Médio. Os contetidos escolhidos para compor a base tematica do jogo se referem
a Historia da Ciéncia, com enfoque na Histéria da Quimica, e ao estudo da composicéo,

estrutura e propriedades da matéria.

3.1 DESENVOLVIMENTO DO JOGO DE TABULEIRO

3.1.1 Componentes do jogo

O jogo de tabuleiro “Elementar” € composto por dois tipos de tabuleiros (principal e
individual), 91 cartas (sendo 61 cartas-dicas e 30 cartas-perguntas) e 45 fichas de acdo (15 de
cor verde para a classe “alquimista pensador”, 15 de cor vermelha para a classe ““ alquimista
inventor”, e 15 de cor azul para a classe “alquimista curandeiro™). O jogo contém ainda 4 pebes
(verde, amarelo, azul e vermelho), 16 fichas douradas (para marcacao das dicas reveladas) e
um encarte que detalha os recursos de acao de cada uma das fichas.

O tabuleiro principal (APENDICE A), ilustrado na Figura 1, representa um vilarejo
medieval que deve ser explorado pelos jogadores, percorrendo um caminho composto por 98
espacos, a fim de chegar ao espago demarcado pela cor verde, intitulado como a “Gruta do
Basilisco”. Na borda do tabuleiro principal hd uma sequéncia numérica (de 1 a 8) para que 0s
jogadores possam acompanhar o nimero de dicas ja reveladas para cada carta, facilitando a
contagem dos pontos durante a partida.

Ja o tabuleiro individual dos jogadores (APENDICE B) esquematiza trés niveis de
avanco para cada uma das classes de alquimista mencionadas no jogo, representando com 0s

icones de um cérebro, de uma roda e de um recipiente contendo uma pocao, respectivamente
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as classes de pensador, inventor e curandeiro, conforme ilustra a Figura 2. O avango do jogador
pelos niveis no tabuleiro individual ocorre mediante a conquista das fichas de agéo no tabuleiro

principal.

Figura 1 —Tabuleiro principal do jogo.

Fonte: acervo pessoal da autora.

Figura 2 —Tabuleiro individual dos jogadores.

Fonte: acervo pessoal da autora.

Para a movimentacdo do jogo, confeccionou-se um conjunto de 61 cartas-dicas
(APENDICE C) que, conforme ilustra a Figura 3, sio divididas em trés categorias: “pessoa”
(que compreende qualquer ser humano, vivo ou morto, real ou ficticio), “elemento/substancia”
(que trata de elementos e substancias, alquimicos ou quimicos, reais ou ficticios), € “coisa” (que

abrange qualquer animal, objetos inanimados, processos relevantes para a pratica e para o
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desenvolvimento da alquimia e da Quimica, bem como itens ndo enquadrados nas categorias
anteriores). Cada uma das cartas possui oito dicas que possibilitam a deducéo do contedo da

carta.

Figura 3 — Cartas-dica: a) fundo, b) pessoa, ¢) elemento/substancia, d) coisa.

’ ; e . - I ]
N Y L F T
A RACELITL ¢

POLVORA
BN

1, ATRIBUI-SE A MIM A FAMOSA FRASE:

“O QUE DIFERENCIA UM MEDICAMENTO OME DA MINHA

INVENTORA.
2. NO DIA-A-DIA, POSSO SER UTILIZADO

@ (b

Fonte: acervo pessoal da autora.

Também foram elaboradas 30 cartas-perguntas (APENDICE D) que, conforme ilustra a
Figura 4, contém questdes envolvendo o conteldo de Quimica, com enfoque na proposta
tematica, estando relacionadas com as classes de alquimista (curandeiro, pensador e inventor)
mencionadas no jogo. Existem trés alternativas de resposta para cada pergunta, sendo apenas

uma a alternativa correta (que esta demarcada na carta).

Figura 4 — Cartas-pergunta: a) fundo, b) curandeiro, c) pensador, c) inventor.

*“Se um documento alquimico
mostrasse, por exemplo, um
ledo verde mordendo o sol
dentro de um castanheiro
oco, queria dizer que houve
uma reagio entre o sulfato

ferroso e o ouro dentro do forno™.

“[...] Bastava endurecer 2 mil ovos
e galinha, separar as claras e
deixa-las apodrecer por oito anos.
O material restante transformaria
qualquer objeto em ouro purissimo,
a forma de liquido. E tudo isso
apenas com o contato: bastaria
esfregar as claras duras e podres
contra, por exemplo, uma barra
de ferro™.

“Havia grandes centros onde
eram extraidos os aromas de
rosas, violetas, jasmins e de
outros materiais. Para isso,
as ﬂores eram m:ceﬂdas
em dgua :] em seguida, esse
material era destilado™.

O trecho acima trata da
nomenclatura desenvolvida
pelos alquimistas, que
identificavam as substincias:

O trecho acima descreve que
a destilagao também foi
utilizada para a preparagio de: O trecho acima descreve

uma receita para:

) Por METO DE SUA FORMULA
ESTRUTURAL;
8) Por sEus NOMEROS
ATdMICOS;

& ©) Por Nomes stMs6LICOS E
METAFGRICOS

4) VINAGRE E SUCOS DE  ») Os7ER A PEDRA FILOSOFAL;
8) TRANSFORMAR OVOS DE
GALINHA EM OURO;
©) TRANSFORMAR OBJETOS

s6LIDOS EM LIQUIDOS.

FRUTAS DESTILADOS;
@ ») Perrumes & sséNcias;
c) Cuis.

@ (b) (c) (d)

Fonte: acervo pessoal da autora.

Por fim, conforme registrado pela Figura 5, foram produzidas 45 fichas de acdo que

permitem que o jogador faca movimentacGes especiais no tabuleiro e interaja com os demais
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jogadores, de acordo com as especificacdes detalhadas no encarte (APENDICE E), que
identifica e associa as fichas nas classes de alquimista definidas no jogo.

Figura 5 — Fichas de acéo e encarte detalhado das classes de alquimista.

Fonte: acervo pessoal da autora.

A Figura 6 ilustra uma visdo geral de todos os componentes do jogo “Elementar”,

dispostos durante a realizacdo de uma partida entre dois jogadores.

Figura 6 — Visdo Geral dos componentes do jogo “Elementar”.

Fonte: acervo pessoal da autora.
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3.1.2 Regras do jogo

O objetivo do jogo € ser o primeiro jogador ou a primeira equipe a levar o respectivo
pedo (alquimista) até a “Gruta do Basilisco”, na qual esta escondida a Pedra Filosofal. Para
tanto, o jogador deve percorrer os espacos do caminho e explorar as localidades do vilarejo
medieval, podendo adquirir habilidades especiais para o seu pedo durante o percurso.

Cada jogador receberd um tabuleiro individual, no qual a cor do mineral ilustrado
(verde, amarelo, azul ou vermelho) deve ser equivalente a cor do pedo que sera utilizado pelo
jogador/equipe. Os tabuleiros individuais devem ficar posicionados a frente de cada jogador. O
tabuleiro principal deve ser colocado no centro, e 0s jogadores devem posicionar seus pedes no
“Ponto de Partida” do tabuleiro, onde ambos irdo comegar.

Os jogadores decidem entre si qguem comegara o0 jogo. Esse jogador serd o primeiro

mediador e apresentara a narrativa do jogo, falando ao grupo:

“E uma manha sombria no vilarejo de al-chemia. Vocés desembarcaram na entrada
de um bosque com arvores de copas largas e galhos enormes e, abaixo do arco de
pedra, a luz de uma tocha mostra o caminho a frente de vocés. Os passaros sobrevoam
e arrulham sobre um objeto misterioso abrigado na chamada Gruta do Basilisco. Ao
se aproximar do arco de pedra para observar se € seguro prosseguir, vOcés
conseguem ver barracas, ao longe. O que vocés vao fazer?”.

Em seguida, ele deve pegar a primeira carta-dica da pilha e dizer aos outros participantes
qual a sua categoria (pessoa, elemento/substancia ou coisa).

O jogador a esquerda do mediador escolhe um nimero de 1 a 8 e, em seguida, coloca
uma ficha dourada sobre o espaco no tabuleiro de mesmo nimero. O mediador 1€ em voz alta
a dica com o nimero escolhido pelo jogador. Apos a leitura da dica, o jogador que a escolheu
tem direito a dar um palpite sobre a identidade da carta, dizendo em voz alta quem ou o que ele
pensa estar retratado nela. Caso o jogador ndo queira dar o seu palpite, ele passa a vez ao jogador
a sua esquerda.

Ao dar o palpite, o jogador pode acertar ou errar. Se acertar, 0 mediador devolve a carta
ao fim da pilha, avanca os pedes e retira as fichas que estiverem sobre o tabuleiro. O jogador a
esquerda, entdo, passa a ser o mediador. Se errar, a vez de jogar passa para 0 proximo jogador
aesquerda, que fard 0 mesmo que o anterior: escolherd um nimero de 1 a 8 (dentre os que ainda
ndo foram escolhidos), colocara na respectiva casa numerada outra ficha, recebera a dica, dara
um palpite, e assim por diante. Ndo ha penalidade para o jogador que erra o palpite.

Cada carta-dica vale oito pontos, que sdo divididos entre 0 mediador e o jogador que
acertar o palpite. Tanto o mediador quanto o jogador que acertar o palpite registram seus pontos

avancando seus pedes 0 numero de espagos equivalentes ao nimero de pontos recebidos. O
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mediador recebe um ponto para cada dica revelada (basta contar as fichas douradas que
estiverem sobre 0s nimeros nos respectivos espagos do tabuleiro), ja o jogador que acertar o
item da carta com seu palpite recebe um ponto para cada dica ndo revelada (que sera igual ao
numero de fichas douradas fora do tabuleiro).

Como exemplo, tem-se que se um jogador acertar a identidade da carta apds a sexta
dica, ele avancara seu pedo dois espagos, enquanto o mediador avancara seis espacos.

Ressalta-se que depois de reveladas sete dicas quaisquer da carta, sem que o palpite
certo seja dado, o proximo jogador devera p6r a ultima ficha dourada sobre o nimero restante
e ouvir a tltima dica. Neste momento, ja ndo importa se esse jogador acertara ou ndo seu palpite:
0 mediador tera marcado sozinho os oito pontos (oito dicas reveladas). Porém, seré preciso ler
a ultima dica de qualquer modo, pois ela podera conter uma instrucédo especial.

As vezes, ao escolher um ndmero, o jogador pode receber uma instrucéo especial em
vez de uma dica. As instrucdes presentes nas cartas sao: “Perca sua vez” (na qual o jogador
perde o direito de dar um palpite, e a jogada passa para o préximo jogador a sua esquerda),
“Avance (ou volte) ‘X’ espaco(s)” (em que 0 pedo do jogador avancga (ou recua) o numero de
espacos mencionados, mas nao perde o direito de dar um palpite naquela jogada), e “Escolha
um jogador para avangar (ou voltar) ‘X’ espaco(s)” (na qual a escolha é livre, e ndo é permitido
escolher a si mesmo).

Os espagos azuis do tabuleiro principal ddo a quem cair neles o direito de tentar
adivinhar o contetdo de uma carta-dica bénus, isto €, 0 mediador retira uma nova carta da pilha
e 0 jogador podera escolher até quatro dicas dela. O jogador s6 tem direito de dar um Unico
palpite durante as dicas, no momento em que achar conveniente. Se o palpite estiver correto,
seu pedo avancara seis espacos (se acertar com uma dica), quatro espacos (se acertar com duas
dicas), dois espacos (se acertar com trés dicas) e um espaco (Se acertar com quatro dicas). Se,
entre as quatro dicas escolhidas aparecer um “perca sua vez”, o jogador perde o direito a carta
bonus e a devolve ao fim do monte. As demais instrucdes especiais sdo aplicadas normalmente.
O mediador ndo pontua nessas cartas.

Os espacos vermelhos do tabuleiro principal, que demarcam as localidades do vilarejo,
dao a quem passar por eles o direito de tentar adivinhar o conteldo de uma carta-pergunta que
pertence a uma das classes de alquimista (pensador, inventor ou curandeiro). O mediador retira
uma carta da pilha e |é a pergunta descrita na carta, bem como as trés alternativas de resposta.
O jogador tem uma chance para responder a pergunta. Se acertar, o jogador escolhera uma ficha
de acdo, correspondente & classe da carta-pergunta, para adicionar em um dos espacos

correspondentes em seu tabuleiro individual. Se errar, a vez de jogar passa para 0 proximo
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jogador a esquerda, na dindmica normal do jogo com as cartas-dicas. O mediador ndo pontua
nessas cartas.

Ao obter uma ficha de agdo, o jogador devera verificar no encarte qual o recurso ou
movimentacdo especial que lhe sera concedido. O jogador podera escolher 0 momento de
utilizar as fichas de acdo, ndo sendo necessario aplica-las logo apos a sua obtencédo. A ficha de
acdo poderd ser usada apenas uma vez por cada jogador, com exce¢do daquelas que especificam
alguma imunidade ou vantagem para toda a duracéo da partida. Sdo permitidos até trés niveis
de avanco, por jogador, em cada uma das classes de alquimista.

Vence 0 jogo o primeiro jogador a chegar com o seu pedo (alquimista) até a “Gruta do
Basilisco”, na qual esta escondida a Pedra Filosofal (ndo é necessario chegar & com o nimero

exato de pontos).

3.1.3 Confeccéo do jogo

Os tabuleiros, as cartas, as fichas e o encarte foram desenvolvidos com 0s recursos
graficos da plataforma Inkarnate! e diagramados utilizando o software Adobe Illustrator™.
Quando finalizados, foram salvos em formato PDF e impressos em papel A4 liso de gramatura
120g/cm?.

A montagem dos tabuleiros foi realizada mediante a colagem das folhas de papel A4
sobre papel natural Parana n°60 de gramatura 1125g/m?, a fim de deixa-los mais rigidos e
evitar dobras. Apos o recorte, a fim de melhorar o aspecto visual, deu-se o acabamento do
tabuleiro com a aplicacédo de verniz com esmalte vitral transparente e brilhante e a pintura dos
cantos e extremidades com tinta acrilica preta. O tabuleiro principal possui as dimensdes de
570 mm X 410 mm; e 0s quatro tabuleiros individuais possuem 270 mm X 210 mm, cada.

Depois de impressas, as cartas foram recortadas e dobradas para obtencdo do formato
final em frente e verso, nas dimensfes de 66 mm X 99 mm. Por fim, foram plastificadas, para
garantir maior durabilidade, devido ao intenso manuseio durante as partidas.

A confecgéo das fichas ocorreu com o recorte das ilustragdes diagramadas e posterior
colagem na parte superior das pegas pléasticas (de cores vermelha, azul ou verde), de acordo
com as associacgdes de classe detalhadas no encarte. Realizou-se o acabamento das fichas com
a aplicacéo de verniz com esmalte vitral transparente e brilhante sobre as ilustragdes.

Ap0s a impressdo, o encarte contendo as associacOes entre as fichas e as classes de

alquimista definidas no jogo foi plastificado, a fim de garantir maior durabilidade.

! Disponivel no endereco eletronico: https://inkarnate.com/. Acesso em 20 mar. 2023.
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No intuito de garantir a protecdo e preservagéo do jogo e possibilitar o armazenamento
adequado durante o transporte, confeccionou-se uma caixa com tampa nas dimensfes de
600 mm X 480 mm X 090 mm, feita de papeldo de espessura 4mm e gramatura 520g/m?. A
caixa foi personalizada com o0 nome do jogo e a identidade visual correspondente.

Os arquivos em PDF para a confeccdo do jogo foram disponibilizados no endereco
eletronico: https://drive.google.com/drive/folders/1LItGCVKRaEPNi88R-s89GtyBOH6gP-gG8

3.2 APLICACAO DO JOGO DE TABULEIRO

3.2.1 Aplicacédo do jogo no ambiente escolar

A aplicacdo do jogo foi realizada na cidade de Sorocaba, estado de Sdo Paulo, em uma
escola da rede puablica estadual que aderiu ao Programa Ensino Integral (PEI) com turno de
nove horas. O publico alvo foram alunos da 22 série do Novo Ensino Médio (36 alunos no total).

Antes do desenvolvimento da proposta, os alunos participantes receberam uma apostila
em formato PDF (APENDICE F) para leitura prévia do contetido de Quimica selecionado para
a abordagem tematica do jogo. Nessa ocasido, esclareceu-se aos alunos que ndo se tratava de
uma atividade avaliativa, mas sim de uma situacdo de ensino e aprendizagem para revisao e
fixac&o de conhecimento de forma ludica, dindmica e interativa.

O material foi aplicado em dois momentos distintos. O primeiro momento foi durante a
realizacdo do Clube Juvenil, uma pratica do modelo pedagdgico e de gestdo do PEI que ocorre
com frequéncia semanal, na qual ndo ha obrigatoriedade de presenca, visto que cada estudante
escolhe de qual clube quer participar, conforme suas aptiddes e interesses particulares. O
segundo momento, ocorreu durante as aulas do Itinerario Formativo (IF) “Start! Hora do
Desafio!”, nas quais a presenca dos alunos € obrigatoria, por se tratar de aprofundamento

curricular que compde o curriculo do Novo Ensino Médio do Estado de S&o Paulo.

3.2.1.1 Clube Juvenil
O inicio das atividades ocorreu com o preparo do laboratério de ciéncias da unidade
escolar para aplicacdo do jogo com os alunos membros dos Clubes Juvenis de “Jogos” e “Jogos

de Tabuleiro”, em conformidade com a premissa do Protagonismo Juvenil que prevé que:

Clubes Juvenis sdo clubes criados e organizados pelos estudantes das escolas do
Programa Ensino Integral. Trata-se de um espacgo privilegiado, pois estd voltado
especialmente para a pratica e a vivéncia do protagonismo juvenil em torno de um
interesse em comum. Além disso, nos Clubes, o tempo na escola ganha uma outra
dimensao, diferente de uma aula, porque sdo 0s(as) prdprios(as) estudantes que 0s
administram, isto é, todas as acOes e atividades, do inicio ao fim, sdo de sua
responsabilidade. (SAO PAULO, 2021, p.6).
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Nesse contexto, sobre uma das mesas do laboratorio, foram colocados os tabuleiros
contendo as cartas, as fichas e os pedes do jogo. Os alunos optaram por jogar individualmente,
de modo que cada partida comportava a participacdo de apenas quatro alunos. Apos a devida
acomodacéo dos jogadores diante dos tabuleiros individuais, as regras do jogo foram explicadas
e deu-se inicio ao jogo, definindo-se o sentido horario como a ordem das jogadas.

Ao final da partida, outro grupo (composto por outros quatro alunos) organizava
novamente o tabuleiro para a configuracéo inicial e recomecava a jogar. Foram realizadas trés

partidas distintas, com a participacao total de 12 alunos.
3.2.1.2 Itinerario Formativo “Start! Hora do Desafio!”

A aplicacdo do jogo, no contexto de sala de aula, foi realizada durante as quatro aulas
semanais dos componentes curriculares “Dos jogos de Tabuleiro ao RPG” e “Pensamento e
Resolugéo de Situagfes-Problema”, integrantes do IF “Start! Hora do Desafio!”.

O itinerario escolhido é um aprofundamento curricular das areas de Linguagens e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias. Nesse contexto, a aplicacdo do jogo para 0
ensino e aprendizagem de Quimica atua como uma metodologia interdisciplinar com a &rea de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, cuja realizacdo so € possivel porque a proposta do
jogo de tabuleiro “Elementar” se enquadra nos objetivos do conhecimento do itinerario, nos
quais:

[...] os estudantes serdo convidados a pesquisar e experimentar diferentes tipos de
jogos de tabuleiro, suas caracteristicas e influéncias para o surgimento dos Role-
playing Game (RPG); estudar estratégias e solugdes para resolver desafios; analisar
0s processos de criacdo do jogo, dos personagens e percursos; estudar a respeito do
perfil dos jogadores e das modalidades de jogo, realizar vivéncias praticas analdgicas
de forma ludica, observando processos de resolugdo de problemas, no intuito de
reproduzir o jogo para uma versao em larga escala, se apropriando de espacos amplos,
como a quadra, patio, corredores e salas de aula, tornando-se eles mesmos pecas e/ou
personagens do jogo proposto (live action). (SAO PAULO, 2022, p.67).

Em cada atividade, ele vivenciara etapas do ciclo cognitivo envolvido no processo de
resolver situagBes-problema, de forma reflexiva sobre como ele pensa, como faz
escolhas e como toma decisdes, realizando assim um processo metacognitivo de
autoconhecimento e aprendizagem. (SAO PAULO, 2022, p.86).

Desse modo, sobre algumas das mesas do patio da escola, foram colocados os tabuleiros
contendo as cartas, as fichas e os pedes do jogo. Os alunos optaram por jogar em quatro grupos,
compostos por trés jogadores em cada um. A escolha dos integrantes do grupo foi livre. Apés
a devida acomodacdo dos jogadores diante dos tabuleiros individuais, as regras do jogo foram

explicadas e deu-se inicio ao jogo, definindo-se o sentido horario como a ordem das jogadas.
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Ao final da partida, outros quatro grupos organizaram novamente o tabuleiro para a
configuracdo inicial e recomecaram a jogar. Foram realizadas duas partidas distintas, com a

participacdo total de 24 alunos.

3.2.2 Coleta e analise de dados

O registro dos dados de aplicacdo do jogo, para posterior analise, ocorreu por meio da
gravacao de dudio com um aparelho celular, que permaneceu ligado durante todo o periodo de
realizacdo da atividade. As demais observacGes comportamentais foram redigidas pela autora

em diario de campo e também capturadas por registro fotogréafico.

Ressalta-se que os registros da atividade foram realizados com o consentimento da
equipe de gestdo escolar, mantendo o anonimato das partes envolvidas, sem a exposicdo de

qualquer aluno, professor ou representante da escola.

A andlise dos dados coletados recebeu uma abordagem qualitativa, de acordo com as
recomendacdes de Bogdan e Biklen (2000), fundamentada na observacado, descri¢ao sistematica
e interpretacédo dos registros.

Pontua-se que os critérios analiticos adotados neste trabalho estdo em concordancia com
Gil (1995), que defende que a pesquisa qualitativa de carater exploratorio deve enfatizar mais
0 processo do que o produto, preocupando-se em retratar a perspectiva dos participantes. Nesse
sentido, argumenta-se em favor da observacdo como “principal método de investigacdo para tal
abordagem, uma vez que possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o
fendmeno pesquisado (LUDKE; ANDRE, 1986).

Devido a “impossibilidade de explorar todos os angulos do fenbmeno num tempo
razoavelmente limitado” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.22), e atentando-se as orientacdes de
Bogdan e Biklen (2000), determinou-se que a aplicabilidade do jogo de tabuleiro “Elementar”,
enguanto metodologia para o ensino e aprendizagem de Quimica no Novo Ensino Médio, seria

o foco da investigacdo qualitativa deste trabalho. Apesar da delimitacdo, entende-se que:

Ainda que os individuos que fazem investigacdo qualitativa possam vir a selecionar
questbes especificas a medida que recolhem os dados, a abordagem a investigacao
ndo ¢é feita com o objetivo de responder a questdes prévias ou de testar hipoteses.
Privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigagdo. (BOGDAN; BIKLEN, 2000, p.16).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo do material ladico possibilitou a observacdo do comportamento dos
estudantes, suas interacdes com os individuos do proprio grupo e também entre os demais
grupos, em conformidade com a proposta de analise qualitativa de Ludke e André (1986, p.12),
que descrevem que “o interesse do pesquisador ao estudar um determinado problema é verificar

como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interagdes cotidianas”.

O tempo necessario para a aplicacdo do jogo didatico “Elementar” ¢ de, no minimo,
uma hora e meia e, no maximo, duas horas, dependendo apenas das discussdes e conhecimentos
que surgirem durante a partida. Inicialmente, o jogo pode ser coordenado pelo professor da
turma que também pode ser designado como o primeiro mediador da partida.

A quantidade de jogadores por partidas pode ser variada, contudo, é preciso que se leve
em consideracdo a quantidade de “cartas-dicas” e “cartas-perguntas” existentes, que permitem
a movimentacao pelos tabuleiros. Dessa forma, observou-se que o jogo pode ter no minimo
dois participantes e, estima-se que comporte no maximo quarenta, visto que uma quantidade de
jogadores superior a esta podera interferir de forma negativa nas fungdes do jogo. Se forem até
quatro jogadores, estes poderdo jogar individualmente. Caso esse numero de jogadores seja
superior a quatro, 0 jogo sera em grupos, que devem ser divididos a fim de preservar 0 maximo

equilibrio possivel entre os concorrentes.

As impressdes iniciais dos estudantes acerca do material elaborado ressaltaram os
aspectos visuais e graficos do jogo como um fator atrativo que contribuiu para a divulgacdo da
atividade e incitou a curiosidade, conforme registrado em diario de campo.

[...] eu gostei do jogo s6 de ver a caixa dele [...] achei que ia ser um jogo bem sem
graca e simples, mas [o jogo] parece, tipo, que foi comprado em alguma loja [...] e
parece ser legal de jogar, porque tem um monte de cartas e pe¢as com desenhos e
coisas diferentes e também tem esses tabuleiros cheios de detalhes [...] e o material
também é bem resistente. (Aluno A).

Apesar disso, cumpre salientar que, inicialmente, os alunos aparentaram estar timidos e
desinteressados. Entretanto, com o desenrolar das partidas e a decorrente compreensédo das
regras, eles demonstraram maior engajamento e, inclusive, estimularam outros estudantes a
participar do jogo. Interagcdo semelhante a essa foi observada em outros tipos de atividades
ludicas, tais como as descritas por Silva (2013, p. 30), Oliveira et al. (2015, p. 291) e Benedetti

Filho et al (2021, p. 172).

Mais adiante no jogo, percebeu-se que os alunos se tornaram agentes ativos de seu

processo de aprendizagem, devido ao envolvimento com as dicas e citacdes tedricas contidas
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nas cartas que, conforme as recomendagdes de Herreid (1998), apresentam-se no formato de
narrativas curtas e faceis que remetem aos ambientes do jogo, promovendo a disputa e 0
interesse dos alunos pelo acerto das respostas. A Figura 7 registra 0 momento da leitura de uma

carta, durante a realizacdo de uma das partidas.

Figura 7 — Mediador da rodada lendo o conteildo de uma carta-dica aos demais jogadores.
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Fonte: acervo pessoal da autora.

Registros em diario de campo descrevem que houve um crescente nimero de acerto da
identidade das cartas-dica, bem como das respostas das cartas-pergunta, quando estas estavam
relacionadas explicitamente aos conteidos escritos na apostila elaborada. Essa observacao
indica a efetividade da promogéo da leitura como metodologia de aprendizagem, realizada pelos
alunos de maneira espontanea, favorecendo o desenvolvimento intelectual e a formacdo
independente em detrimento das aulas expositivas associadas ao método tradicional de ensino.

Ao realizar atividade semelhante, Benedetti Filho et al. (2021, p.173) pontua que “o
objetivo de vencer o jogo acabou estimulando os alunos a leitura da apostila, [...] gerando uma
disputa saudavel, que propiciou que eles adquirissem conhecimentos novos, que ndo haviam
sido previamente trabalhados em sala de aula”. Durante a aplicagdo do jogo também se
observou que o fato de o contetdo da apostila apresentar textos com linguagem simples e
ilustracGes contribuiu para a melhor assimilacdo e interpretacdo dos alunos acerca das
informagdes descritas.

Nesse sentido, a BNCC, em especifico para a area de CNT na etapa do Ensino Médio,
recomenda que haja “o0 envolvimento em processos de leitura, comunicacéo e divulgagdo do
conhecimento cientifico” (BRASIL, 2018, p.551), conforme expresso pela habilidade
EM13CNT303.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de sele¢do de fontes confidveis de informagdes. (BRASIL, 2018, p. 559).
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Destaca-se também que, durante a atividade, a aplicadora participou de algumas das
discussdes em grupo (conforme registrado na Figura 8) para esclarecer dividas e reforgar a
compreensdo de conceitos, principalmente nos casos em que o entendimento equivocado
culminava no erro das respostas. Acerca deste tipo de intervencdo, entende-se que seja uma
caracteristica das metodologias ludicas de ensino nas quais o erro € considerado parte do
processo de apropriacdo do conhecimento e ndo como indicador de fracasso.

O jogo proporciona a liberdade e, ocasionalmente, ndo deixa a sala de aula com uma
atmosfera de medo. Com o jogo, 0 erro pode ser trabalhado de forma ludica, sem
pressdo para o aluno e sem opressao por parte de colegas e professor, isso possibilita
ao aluno total liberdade para opinar, mostrando criatividade e maneiras de como
interagir com os outros alunos e com o professor na construgéo de conceitos, tornando
a aula mais dindmica (CAVALCANTI; SOARES, 2009, p. 261).

De acordo com Nufiez e Ramalho (2018), os erros sdo uma expressdo da relagdo entre
aquilo que se sabe e aquilo que se procura saber. Dessa forma, observa-se que 0s jogos
didaticos, dentre suas potencialidades, podem também ser usados como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem, conforme proposta de Cavalcanti e Soares (2009), devido ao seu
carater construtivista, em que se valorizam as acdes do sujeito que aprende e ndo apenas 0

conhecimento a ser aprendido.

Figura 8 — Interveng¢do da aplicadora junto ao grupo de alunos durante uma das partidas do jogo “Elementar”.

Fonte: acervo pessoal da autora.

Silva et al. (2018) pontuam que 0 momento ideal para a aplicagdo de um jogo didatico
depende da turma escolhida e do nivel de ensino. Nesse trabalho, optou pela execucdo da
atividade, em caréater de revisdo, com alunos da 22 série do Novo Ensino Médio de uma escola
da rede publica estadual, localizada no estado de S&o Paulo. Essa escolha foi realizada
atentando-se a proposta tematica do jogo e ao fato de os objetos de conhecimento da Quimica
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referentes a composicdo, estrutura e propriedades da matéria relacionarem-se com as
habilidades EM13CNT101 e EM13CNT201 da BNCC, e serem abordados pelo Curriculo

Paulista, majoritariamente, ao longo da 12 série do Novo Ensino Médio.

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacfes e conservagdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsoes
sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacéo da vida em todas as suas formas. (BRASIL 2018, p.555, grifo da autora).

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolugéao
da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
(BRASIL 2018, p.557).
Ainda referente a tematica do jogo “Elementar”, entende-se que o enfoque no conceito
de elemento quimico — que é um dos mais importantes para o estudo da Quimica (OKI, 2002)
— pode ser considerado, pela definicdo de Glagiardi (1988), como uma abordagem de HC
pautada na identificacdo de um conceito estruturante que, ao lado de tantos outros, como atomo,
substancia e reacdo Quimica, foram fundamentais para o desenvolvimento dessa ciéncia.
Nesse sentido, com a anélise dos registros de campo, destacam-se abaixo comentérios
de alunos que validam a argumentacdo defendida por Oki e Moradillo (2008, p.68) de que a
abordagem histérica possibilita aos alunos “conhecerem a natureza da ciéncia, adquirindo
concepcBes menos simplistas e mais contextualizadas sobre a ciéncia, apesar de alguma
dificuldade na superacdo de concepcOes realistas ingénuas fortemente enraizadas em suas
visdes epistemologicas”.

[...] o jogo é de Quimica, mas é legal que fala sobre muito mais coisas [...] nas cartas
tem perguntas de Quimica, mas também falam de magia, historia, [...] tem essas que
falam de invencbes também e até das coisas de arte, e isso ndo é o que a gente esté
acostumado. (Aluno B).

[...] isso dos quatro elementos é uma coisa que eu vi quando eu era crian¢a, mas dai
quando eu fui estudar Quimica eu vi que eles ndo eram (elementos) de verdade [...]
tipo assim, a gente ndo pode falar que o fogo € um elemento [...] agora explicando
assim da para entender de onde veio essa ideia. (Aluno C)

Prosseguindo com a andlise dos registros de campo, buscou-se associar algumas das
situacOes observadas no decorrer das partidas com os eixos e indicadores da AC propostos por
Sasseron e Carvalho (2008), em conformidade com o entendimento da BNCC de que “aprender
as linguagens especificas da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, por meio de
seus codigos, simbolos, nomenclaturas e géneros textuais, € parte do processo de letramento

cientifico necessério a todo cidadao” (BRASIL, 2018, p.551).
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Ao responder a carta-pergunta que questionava a qual substancia se referia o trecho “a
ideia foi satirizada na época, por um problema pratico: um solvente universal derreteria

qualquer recipiente em que fosse colocado”, um aluno afirmou que se tratava da agua-forte.

[...] o solvente universal que eu ja ouvir falar é a 4gua normal, mas ndo tem essa
opcao nas respostas da pergunta. [...] como na carta fala que ele (o solvente) derrete
qualquer recipiente, eu acho que deve ser uma coisa mais forte do que a agua, né?
[...] entéo, eu acho que a resposta é agua-forte mesmo. (Aluno D).

A afirmacdo feita pelo aluno estava incorreta, uma vez que se tratava do conceito de
“alkahest” e ndo de “dgua-forte”. Entretanto, ao analisar a constru¢do do seu entendimento
identificou-se o primeiro eixo da AC, que trata da compreensdo basica de conceitos cientificos
fundamentais (no caso, o solvente universal). Além disso, verificou-se, de acordo com a
proposta de Sasseron e Carvalho (2008), a presenca dos indicadores de classificacdo de
informacdes, raciocinio logico e levantamento de hipotese.

Em outro momento, ap6s ouvir as dicas de que se tratava de algo “preparado pela
mistura de acidos graxos com um material alcalino (basico)” e que foi “mencionado pelo
alquimista &rabe Jabir Ibn Hayyan como ‘agente de limpeza’”, um estudante acertou a
identidade da carta-dica do “sabao” e demonstrou ter propriedade dos conhecimentos

envolvidos em seu processo de fabricacao.

[...] &cido graxo é gordura, ndo é? Porque se a coisa é feita com gordura e alguma
base e dai a gente junta a outra dica que fala que ele é usado na limpeza [...] eu acho
que é o sabdao, tipo esses sab8es em barra que a gente faz em casa. (Aluno E).

A afirmacdo feita pelo aluno estava correta, de modo que, ao analisar 0 seu comentario
identificou-se o primeiro eixo da AC, que trata da compreenséo basica de conceitos cientificos
fundamentais (no caso, o acido graxo), e também o terceiro eixo da AC, que compreende 0
entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (devido a
mencdo ao processo de fabricacdo do sabdo caseiro). Além disso, de acordo com a proposta de
Sasseron e Carvalho (2008), verificou-se a presenca dos indicadores de seriacdo, organizacao e

classificacdo de informacdes, raciocinio l6gico, levantamento de hipétese e justificativa.

De forma analoga, um dos estudantes conseguiu acertar a identidade da carta-dica da
“polvora” apds ouvir a dica de que se tratava de “uma mistura de enxofre, carvao vegetal e
nitrato de potéssio (salitre)”, e também indicou a forma como assimilou que o salitre

mencionado possui relagdo com a producdo de fertilizantes e explosivos.

[...] éapdlvora[...] essa parte dos ingredientes é igual fala naquela série [...] s6 que
Ia eles pegam o adubo daquele lugar onde ficam os cavalos para fazer a mistura com
o0 enxofre e o carvao e dai conseguem explodir tudo (Aluno F).



37

Ao analisar o comentario do aluno identificou-se o segundo eixo da AC, que se preocupa
com a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica, bem como o terceiro eixo da AC, que trata do entendimento das relacGes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Nesse sentido, observou-se que o0 aluno
construiu relagdes entre o seu conhecimento prévio e as novas informacdes adquiridas com a
leitura da carta, e chegou, por fim, a uma resposta significativa — evidenciada, de acordo com a
proposta de Sasseron e Carvalho (2008), pela presenca dos indicadores de organizacao de
informacdes, classificacdo de informac6es, raciocinio l6gico e justificativa.

Por fim, a respeito da realizacdo da atividade, integrada com o desenvolvimento das
competéncias e habilidades (tais como EM13LGG101, EMIFCGO03 e EMIFCGO5) prescritas
nas unidades curriculares do IF em que o jogo foi aplicado, percebeu-se que, devido a insercao
dos elementos de RPG, os estudantes apropriaram-se dos problemas e desafios apresentados,
conseguindo identificar, definir e tracar planos para supera-los, propondo resolucées de forma

individual e em grupo.

(EM13LGG101) Compreender e analisar processos de producdo e circulacdo de
discursos, nas diferentes linguagens, para fazer escolhas fundamentadas em funcéo de
interesses pessoais e coletivos. (BRASIL, 2018, p. 491).

(EMIFCGO03) Utilizar informagbes, conhecimentos e ideias resultantes de
investigacBes cientificas para criar ou propor solugdes para problemas diversos.
(BRASIL, 2019b, p.95).

(EMIFCGO05) Questionar, modificar e adaptar ideias existentes e criar propostas,
obras ou soluges criativas, originais ou inovadoras, avaliando e assumindo riscos
para lidar com as incertezas e coloca-las em prética. (BRASIL, 2019b, p.95).

Nesse processo, 0s registros em didrio de campo descrevem que a dinamica
proporcionada pelos elementos de RPG contribuiu para que houvesse uma melhor interpretacéo
textual das instrucBes e questdes contidas nas cartas, 0 que possibilitou a aprendizagem
significativa dos objetos do conhecimento da Quimica. Observou-se também que, por se tratar
de um tipo de jogo fundamentado na cooperacdo entre os participantes, ndo houveram
perdedores nem excluidos. Todos os jogadores participaram do inicio ao fim, embora a
qualidade dessa participacdo dependesse da conquista das fichas de ac¢do e, consequentemente,
das caracteristicas acumuladas por cada jogador ao longo da partida.

Cumpre ainda salientar que alguns dos alunos propuseram melhorias ao jogo, pautados
nos conhecimentos adquiridos previamente, em sala de aula, com os componentes curriculares
“Dos jogos de Tabuleiro ao RPG” e “Pensamento e Resolugdo de Situagdes-Problema”,

integrantes do IF “Start! Hora do Desafio!” — 0 que indicou o seu real envolvimento com o
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cardter ladico da metodologia. Os apontamentos feitos pelos estudantes se referiram,
principalmente, a possibilidade de insercdo dos classicos dados de RPG ao jogo (a fim de
adicionar maiores fatores de aleatoriedade as partidas); bem como sugeriram que houvesse um
maior aprofundamento no desenvolvimento da narrativa e na caracterizagdo das personagens
(com a confecgéo de miniaturas para representar os alquimistas/jogadores).

Nessa perspectiva, Oliveira, Soares e Vaz (2015, p.286) defendem que o jogo na sala de
aula ndo é exclusivamente para debater os conhecimentos, mas sim também para definir a
cultura de cada ser. Huizinga (2007, p.75) também destaca a importancia dos jogos, além de
simplesmente discutir conhecimentos, pois é por meio do jogo “que a sociedade exprime sua

interpretagéo da vida e do mundo”.

Dessa forma, vislumbra-se que a proposta do jogo “Elementar” se enquadre no discurso
defendido nos documentos normativos a respeito da flexibilizacdo no Novo Ensino Médio por
meio dos Itinerarios Formativos, uma vez que possibilita o aprofundamento nos conhecimentos
da area de CNT de forma mais atrativa e significativa para o estudante. Pontua-se também que
a abordagem tematica da Historia da Quimica contribui para a adequagdo da proposta em
diferentes contextos escolares, atentando-se as necessidades e perspectivas reais dos processos

de ensino e aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base em todo o processo de concepcao, planejamento, montagem e aplicacédo do
jogo didatico “Elementar”, bem como nos resultados descritos no presente trabalho, conclui-se
que esta atividade lGdica atingiu os objetivos para os quais foi planejada: ser um instrumento
facilitador dos processos de ensino e aprendizagem do conceito estruturante de elemento

quimico, por meio da abordagem da Historia da Quimica.

Diante disso, foram identificadas as contribuicbes referentes a aplicacdo do jogo
didatico com estudantes do Novo Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual do
Estado de Sdo Paulo como, por exemplo, a interagdo em sala de aula; o didlogo entre os alunos
e destes com a pesquisadora durante a realizacdo da atividade; e a ampliacdo do conhecimento

dos estudantes acerca dos objetos do conhecimento de Quimica.

Por fim, adiciona-se ainda que a proposta do jogo didatico descrita neste trabalho se
enquadra no discurso defendido nos documentos formativos a respeito da flexibilizacdo no
Novo Ensino Médio por meio dos lItinerarios Formativos, uma vez que promove O
aprofundamento dos conhecimentos da &rea de CNT de forma mais atrativa e significativa para
0 estudante.
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33 ELEMENTOS.
4 EM 1794, DURANTE A REVOLUGAO
FRANCESA, FUI MORTO
EM UMA GUILHOTINA.
5. Sou uM QuIMICO FRANCES,
6. DEI O NOME A0 ELEMENTO

1. ESCOLHA UM JOGADOR PARA
VOLTAR 1 ESPACO.

2. FUT UM ALQUIMISTA EUROPEU DO
sécuLo XIV.

| 3. ATRIBUI-SE A MIM A DESCOBERTA
Acipo

Jasir IeN HAYYAN (GEBER).
7. ACREDITA-SE QUE FUI UM MONGE
COPISTA QUE VIVEU NA ESPANHA.

APENDICE C - CARTAS-DICA

3§ 1. MEU TRABALHO £ CITADO NAS OBRAS 1§
¥ DO ALQUIMISTA EGIPCIO ZOSIMO

4. AVANCE 1 ESPAGO.

5, INVENTEI EQUIPAMENTOS E TECNICAS §

PARA E SUBLI
& Vvt 0 o Aveaoo pok vouza
DO ANO 273 A.C.

Dos
¥ 5. Sou uM QuIMICO E FISICO IRLANDES.
-} 6. SOU CONSIDERADO COMO O PRIMEIRO

| 7. INVENTEI O KEROTAKI E O BALNEUM

MARIAE (BANHO-MARIA) PARA AQUECER

S. VIVI NA CIDADE EG{PCIA DE
[}] ALEXANDRIA POR VOLTA DE 300 A.C.
if 6. ACREDITO QUE £ POSSIVEL “TRATAR
DOENTE” E TRANSFORMA-LO

1. Na ALQUIMIA, 30U UM DOS
“ELEMENTOS-PRINCIPIO” ESPAGIRICOS
JUNTO COM O ENXOFRE E O SAL.

2. MEU NOME VEM DO GREGO

LATINIZADO HYDRARGYRUM QUE
SIGNIFICA “PRATA LIQUIDA”

| 3.FORMO UM TIPO DE LIGA METALICA
“AMALGAMA",

CHAMADA DE

4. SOU UM METAL PRATEADO E Li

EM TEMPERATURA AMBIENTE

5. No DIA-A-DIA, SOU UTILIZADO EM
01 LAMPADAS

S. PARA OS ALQUIMISTAS, SOU O

RESPONSAVEL PELA “COMBUSTIBILIDADE” [
UBSTANCIAS. L

DAS 8
6. ESCOLHA UM JOGADOR PARA

€b VOLTAR 1

% 7. Na TaneLa PERIGDICA, 80U

| 8, AVANCE 2 ESPAGOS,
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zgmmrmmonomnonm

§ GREGO £ “PORTADOR DE LUZ”,
¥ 3. Ful OBTIDO, PELA PRIMEIRA VEZ, A

DA URINA HUMANA.

VERMELHO,
6. POPULARMENTE, MEU NOME SE
REFERE A UM TIPO DE PALITO.

5 PRESENTE NA CONSTITUIGAO
Do DNA, NOS DENTES E NOS 08505
DO CORPO HUMANO, ooat

o

Vegwn

7. SOU UM FENOMENO QUE CONSISTE NA
LIBERAGAO DE CALOR E LUZ PRODUZIDOS

| PELA COMBUSTAO DE UM CORPO.

8. ESTOU PRESENTE NA QUEIMA




3. NA ALQUIMIA, MEU 8MBOLO £ UM
TRIANGULO COM A PONTA PARA BAIXO,
CORTADO POR UM
A.Asmwmu E“s0L0” 8%0

A
5. vmcummos.

6. ESCOLHA UM JOGADOR PARA
VOLTAR 1 ESPACO,
7. TENHO O NOME DE UM PLANETA
DO SISTEMA SOLAR.

b 8. PARA ARISTOTELES, SOU

PELAS QUALIDADES “SECO” B"mo’

o
6. MEU NOME VEM DA PROPRIEDADE DE
DISSOLVER OS METAIS NOBRES ("REGIUS").
7. CONVERTO O OURO NUMA SOLUGAO
DE ACIDO CLOROAURICO,
8, ESCOLHA UM JOGADOR PARA

NA HORIZONTAL.

MC AS sA0
POR DOIS ATOMOS DE HIDROGENIO

1. PARA A QUIMICA, 80U UMA ESPECIE

3 ELETRICAMENTE NEUTRA (COM UM NUCLEO §

POSITIVO E ELETRONS NEGATIVOS).

", 2, AVANCE 2
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1. Na ALQUIMIA, MEU $fMBOLO £ UM
TRIANGULO COM A PONTA PARA CIMA,
CORTADO POR UM TRAGO NA HORIZONTAL.
2. PERCA SUA VEZ,

1. SOU LARGAMENTE EMPREGADO COMO
3§ PRODUTO DE LIMPEZA.
W 2. 08 ALQUIMISTAS ME CHAMAVAM DE
8 “ESPIRITO DE SaL”,

/] CONSERVAS, XAROPES DE MILHO
E REFRIGERANTES.
5. SOU UMA SOLUGAO AQUOSA DO GAS
m&m DE HIDROGENTO (HCL).

g 2. NO DIA-A-DIA, MEU NOME SE REFERE

CRISOPEIA,
{ DO GREGO CRUSOS, QUE SIGNIFICA "OURO",
E POIBIN, QUE SIGNIFICA "FAZER').
2. MINHA OBTENGAO ERA UM DOS
g1 PRINCIPAIS OBJETIVOS DA ALQUIMIA.
3. PARA O8 ALQUIMISTAS, SE EU FOR DA
TRANSMUTAR

NENHUM REGISTRO DE QUE EU CONSEGUI
SER PRODUZIDA COM SUCESSO
| 8. D1z A LENDA QUE EU FUI FABRICADA
$ PELO ALQUIMISTA FRANCES
FrAMEL,




5. POSS0 SER FEITO DE METAL OU DE
CERAMICA (ESPECIALMENTE

DE
6. SOU UMA VIDRARIA DE LABORATORIO,
L QUE INDICA “UM POUQUINHO" OU

(3 “UMA PEQUENA QUANTIDADE DE ALGO".
i{ 8.PERCA SUA VEZ

¥ CIENTIFICA, ESCRITO POR ROBERT BOYLE.
2. Fur puBLICADO EM

# NO ANO DE 1661

3. CRITICO A IDEIA DE QUE EXISTEM
ELEMENTOS

x APIRMAGAO DA
QuiMIcA COMO CIENCIA E AREA DE
UISA AUTONOMA.

ENCONTRADA NAS F/

2, SOU OBTIDA PELA MACERAGAO DE
TER ou

EM ALCOOL.

3. Ful MUITO UTILIZADA PELO MEDICO

E ALQUIMISTA PARACELSO,
A-Soummoonounmcnumo.

PRO]
vmmmnummnmmm
PERIODOS DE TEMPO.

3, AVANCE 2 ESPAGOS.
4. SOU REPRESENTADO POR UMA

DA VIDA, A ETERNIDADE, A RENOVAGAO
6. Vours 1 sspago.
LTE
7. DIZ A HISTORIA QUE A ESTRUTURA DA
Aromos

Fur
PARIS, NO ANO DE 1789,
7.Dr O USO DE
DE E
PARA A REALIZAGAO DE EXPERIMENTOS.
8. DESCREVO PROCESSOS QUE INVALIDAM

A%} A TEORIA DO FLOGISTO.

GUIDADE.
5. POSSO SER APLICADO A PELE, AS UNHAS
QU AO CABELO.
6. MEU NOME VEM DO GREGO KOSMEIN
(QUE SIGNIFICA “ADORNAR’) B TERHNS
[QUE SIGNIFICA “HARBILIDADE").

| 7. AVANCE 2 ESPAGOS.

8. No AnTico EGITO, MEU EXEMPLO
MAIS POPULAR FOI A ESTIBINA, UM
MINERAL QUE ERA MOfDO E UTILIZADO

Al PARA DELINEAR O CONTORNO DOS OLHOS.

{1 1. SOU UTILIZADO PARA A PRODUGAO DE

DOS MATERIAIS.
4 NA INDOSTRIA, SOU UTILIZADA PARA
FRACIONAR O PETROLEO, OBTER ALCOOIS

K4 E A EXTRAIR ESSENCIAS,

6. SOU FORMADO POR UMA CALDEIRA,

UMA TUBULAGAO E UM CONDENSADOR.

§ 7. MEU NOME VEM DO ARABE AL-INBIQ.

].Avmzmw;os.
2. A 1ATROQUIMICA DEFENDIA O MEU

PREPARO ESPECIFICO PARA CADA TIPO

DE DOENGA.

3. SOU UMA SUBSTANCIA OU PREPARADO

USADO PARA CURAR DOENGAS.

/4. DESDE A ANTIGUIDADE, FUT

PRODUZIDO A PARTIR DE

EXTRATOS VEGETAIS,

5. NA IATROQUIMICA ME PREPARAVAM

UTILIZANDO SUBSTANCIAS INORGANICAS.

6. Po8SO SER SEDATIVO (COMO O GPIO),

ANTIANEMICO (COMO O FERRO) E

ANTIMICOTICO (COMO O

7. ESCOLHA UM JOGADOR PARA

VOLTAR 2 ESPAGOS,

8. PaRa O MEDICO E ALQUIMISTA

PARACELSO, O QUE ME DIFERENCIA DO

3 VENENO £ A DOSE.

[

1. MEU USO SEMPRE FEZ PARTE DAS

‘B MAIS VARIADAS CULTURAS, DESDE A

PRE-HISTORIA.

n.l-:muvmxmmncmosmxm

A.Mmuounvnumwm
B SIGNIFICA “AQUILO QUE DA COR”.
s.Avulcalnsuw.
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54 1. SOU O CONHECIDO AMBIENTE DE
) TRABALHO DOS CIENTISTAS.

1. MEU NOME VEM DO LATIM BIS

mm‘non")zm(qunng:ma

S-Esmummnmmn;mnn

6. PARA O MEDICO E ALQUIMISTA

DE CRIAR O ELIXIR DA VIDA,
8. MEU 8MBOLO PADRAO, EM TODO O

%] MUNDO, £ A CAVEIRA E 08

6. MEU NOME VEM DO LATIM POTIONIS.
7. VARIOS MITOS DESCREVEM O MEU
PREPARO PARA FAZER UMA PESSOA SE




: 8. O USO INSTRUMENTAL DA BALANGA

il NO LABC
h PARA O MEU DESENVOLVIMENTO.

} 4 SOU DESENVOLVIDA EM MATERIAIS

§ COMO O FERRO, O COBRE, A PRATA,

0 OURO, DENTRE OUTROS.

5. FUT PRATICADA POR ALQUIMISTAS

QUE BUSCAVAM MEIOS PARA TRANSMUTAR
"METAIS INFERIORES" EM OURO.

6. MEU NOME VEM DO GREGO
METALLOURGGS.

¢ 7. DESDE AS PRIMEIRAS
n-nmmmAAmncmnnm

4| E INSTRUMENTOS DO COTIDIANO.

% 7. MEU NOME VEM DO LATIM COMBUSTIO.

| 8. ESTOU PRESENTE NA QUEIMA

i) DE UMA VELA.

1T

: L?;Aunca:lmm
¥ 2.S0U UMA DENOMINAGAO GERAL
& AS LIGAS METALICAS DE MERCORIO

f DE DOENGAS.
‘4 4 MEU NOME DERIVA DO GREGO IATROS,
3 QUE SIGNIFICA co”.

| DOENGAS
%8 7. AVANCE 2 ESPAGOS.

8. DEFENDO QUE AS DOENGAS SAO UMA
NO EQUILIBRIO DAS

5 PAGO.
i) 3. DENOMINO UMA TECNICA QUE UTILIZA
O CALOR PARA A PURIFICAGAO DE
¥ SUBSTANCIAS SOLIDAS.

i 4 MEU NOME VEM DO LATIM SUBLIMATIO.

& 2. MEU NOME VEM DO LATIM VITRUM.

3 AQUECENDO UMA
@] DE sfLICA (AREIA), SODA CAUSTICA E SAL
] 8.0s ANTIGOS ROMANOS CORTAVAM E

51

LAvmlmmo.

2. SOU UTILIZADO PARA A SUBLIMAGAO

¢l DE SUBSTANCIAS.

3. SOU UM DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS {1]

MANUSEIO,
¥ 0S ALQUIMISTAS ME SELAVAM COM ARGILA
§| PARA EVITAR ESCAPE DE MATERIAL.

3 1. No COTIDIANO SOU UTILIZADO COM

AGUA PARA A LAVAGEM DE ROUPAS E

 LIMPEZA EM GERAL
% 2. Os ANTIGOS ROMANOS ME PREPARAVAM

A PARTIR DO COZIMENTO DO SEBO DE




APENDICE D -

“Seu trabalho teve muitos aspectos
positivos, como a introdugio
das tinturas, isto é, extratos
alcodlicos, sendo o pioneiro
no uso de remédios a base de épio e
de substéncias inorginicas, como
mercurio, ferro, enxofre, chumbo,
arsénico e sulfato de cobre., *

O trecho acima faz referéncia
ao trabalho de qual alquimista?

A) MaR1a, 4 Jub1a;
N s Pmcz’x.sg;
c) Jasir 188 Hayvan (GEsEer).

*“Ao destilar o vinho, os ] “Em 4000a.C., a técnica da
alquimistas [...] obt)yleran’i’, ; : fabricagio da cerveja era
€om surpresa, uma “igua’ g completamente dominada,

. com caracteristicas | 1 havendo a producio de

inusitadas. E.Ssﬂ dgua era ‘ virios tipos dessa bebida. Ao

agora “amiga” do fogo. Ndo ! longo de sua histéria, os
/50 1850, mas elaardia, egipcios a usaram em festas

deitando chamas, o que lhe religiosas e até como
valeu o nome de “aqua medicamento”.

ardens”, ou “igua ardente”.

7 { A técnica da fabricagao da
O trecho acima se refere ao cerveja ocorre por meio de
descobrimento e isolamento: qual reagio quimica?

4) Do VINAGRE; =
) 2 4) DesTILAGRO ALCGOLICA;

& © Do zravor; e il ® 1) Frruentagho acdorics;

) SUBLIMAGRO .
©) Da £GUA OXIGENADA.

“Q inventor de seu nome, ao

ue consta, foi Paracelso

(1493-1541), que a imaginou

como um licor que
conservava e reforcava o
figado, mas que também
possuia uma faculdade

incrivel: podia substituir,

caso necessirio, as funges

desse 6rgio”.

“Q espirito do enxofre, de sal
marinho, salitre, alimen e
sal amoniaco, branqueia os

dentes e os corroem,
tornando-os claros e
brancos. Deve-se esfregar
ligeiramente os dentes e
depois lavar a boca com um
vinho morno™.

O trecho acima se refere ao
uso de técnicas da alquimia
paraa fabricagio de:

O trecho acima se refere a
qual substancia?

© ») Acxanest; 5 il & » Cosmiricos;
3) AGUa arDENTE; : ) Vinmo;
¢) AGua-rEGIA. i ¢) AGUa-REGIA.

5 3 e
“Zésimo definea alg:lmla 5 principio” oriundo da filosofia

como o estudo ggega revela uma ciéncia
composicao das dguas, do 3 aseada nas qualidades
movimento, do crescimento, aparentes dos corpos e 3ue s30
da incorporagao e da ; . percebidas pelos sentidos e o
desmcgr_poracao, extraindo : importante papel conferido a
des%mtos'd‘e corpose i observagiio e contemplagio.
prendendo espiritos em corpos™. B A P S
A definicao dada por Zésimo i acima, a ciéncia praticada
indica que no estudo da alquimia: pelos antigos gregos se
Y 4 aseava:
@ ») Omsticismo e a PrATICA ) Nos prixcipros pa
CIENTIFICA COEXISTEM; g FIROSORINGREGH)

Bt A e € ») Nas QUALIDADES APARENTES
o B DOS CORPOS, QUE PODIAM SER

COMO PRENDER ESPIRITOS EM 5 PERCEBIDAS PELOS SENTIDOS;
GORPOS; G ¢) No 4T0 DE OBSERVAR E
) PENSAVA-SE APENAS SOBRE CONTEMELAR O5COBLRY

- ’ I CHAMADOS DE “ELEMENTOS~-
A GOMPOSIGAO DAS AGUAS { g T

CARTAS-PERGUNTA

“Em 1669, 0 alemdo Henning
Brand comegou a destilar
xixi, acreditando que, por ser
amarelo, contivesse ouro em
sua férmula. Mas a
conclusio foi outra”.

O trecho acima se refere a
descoberta de qual
substincia?

4) ENXOFRE;
B) ETER;
@ c) Fésroro .

*“Havia grandes centros onde
eram extraidos os aromas de
rosas, violetas, jasmins e de
outros materiais. Para isso,
as flores eram maceradas
em dgua e, em seguida, esse
material era destilado™.

O trecho acima descreve que
a destilacio também foi
utilizada para a preparacio de:

) VINAGRE E SUCOS DE
FRUTAS DESTILADOS;
@ ») PsrruMEs £ EssENCIAs;

c) Cuis.

“Os minerais deviam ser
investigados de maneira
abrangente, de modo a se
descobrir suas propriedades;
s depois seria possivel
aponti-los como remédios
apropriados If’?m doengas
1

especificas™,

O trecho acima faz referéncia
aoramo da al%uimia
chamado de:

4) MINERALOGIA;
@ 5) Iatroquimica;
¢) FrToTeERAPIA.

“A literatura e os filmes
atuais mostram o quimico
como um maniaco diabélico
e perigoso, obsessivo,
secreto e arrogante. [...] Os
alquimistas estio na raiz da
mistificagdo da atividade
desses cientistas™.

O trecho acima relaciona as
priticas da alquimia com:

4) O DESENVOLVIMENTO DA
QUIMICA COMO UMA ciéNcia
SECRETA E DIABGLICA;

'n) A CRIAGAO DO ESTERESTIPO
DO QUIMICO COMO UM
CIENTISTA MALUCO;
©) O FaTo pE 4 QuiMICA
TAMBEM SER UMA CIENCIA
MISTICA

“Por exemplo, um paciente
com febre tinha um excesso
de calor, ou fogo. Esse
elemento correspondia ao
humor sangue; assim, para
cura-lo, era preciso sangré-lo,
com o que se reduziria o
calor em seu corpo™.

O trecho acima se refere a
crenca dos alquimistas de que:

) O EXCESSO DE SANGUE
DIMINUfA O GALOR NO CORPO
HUMANO;

8) AS DOENGAS ERAM

CAUSADAS PELO TIPO DE SANGUE
DA PESSOA;

! & ©) As DoENGAS ERAM

CAUSADAS PELO DESEQUILRRIO
DOS ELEMENTOS NO CORPO

“O médico grego Galeno
(130-200 d.C.), também
descreve uma técnica
segundo a qual [...] podia ser
preparado com gorduras e
cinzas, [] um medicamento
para a remogio da sujeira
corporal e de tecidos mortos

pele”

O trecho acima se refere a
qual substincia?

§ ») Sasio;
) TINTURAS (EXTRATOS
ALCOGBLICOS);

¢) Arcoor.

“Se um documento alquimico
mostrasse, por exemplo, um
ledo verde mordendlq)a osol
dentro de um castanheiro
oco, queria dizer que houve
uma reacio entre o sulfato
ferroso e o ouro dentro do forno™.

O trecho acima trata da
nomenclatura desenvolvida
pelos alquimistas, que
identificavam as substincias:

) Por MEIO DE SUA FORMULA
ESTRUTURAL;
&) Por sEUS NUMEROS
ATOMICOS;

’ c) Por NOMES s1MBOLICOS E
METAFGRICOS

“Essa escolaacreditava que
toda a matéria do mundo era
composta por particulas
muito pequenas que nio podiam
ser destruidas nem quebradas.
Evidentemente, nio era possivel a
Demdcrito valer-se de qualquer
experiéncia que desse
suporte a sua crenga”.

A respeito da composicio da
matéria, o trecho acima se
refere a qual teoria?

2) ELEMENTOS ESPAGIRICOS;
b B) AToMIsMO;

¢) ELEMENTOS PRIMORDIALS

DA NATUREZA.
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“Durante a Idade Média
(séculos Vao XV), os
alquimistas mantiveram, em
seus trabalhos, a proposta
aristotélica e, assim, a ideia
de a matéria ser composta

or dtomos indivisiveis
hibernou por mais de vinte e
quatro séculos!™

A respeito da composigio da
matéria, do que se trataa
proposta aristotélica? Da
existéncia de:

#) Aromos eomvisivers;

’ 3) QUATRO ELEMENTOS
PRIMORDIALS, MAIS A QUINTA~
ESSENGIA;

©) Trils ELEMENTOS ESPAGIRIGOS

“[...] Em todas as operagdes
da arte e da natureza nada é
criado: existe uma
quantidade igual de matéria
antes e depois do
experimento”,

O trecho acima é uma
afirmacio extraida do
ratado Elementar de Quimica
que trata da:

A) LEI DOS GASES IDEAIS;

°n) LE1 DA CONSERVAGRO DAS Massas; f

) L& DAS PROPORGOES MULTIPLAS.

“No século 9, um alquimista, cujo
nome nio foi registrado, testava
outra ideia: uma combinacio de

enxofre, carvio e salitre, todos
componentes que, acreditava-se,
podiam estender a vida. [ Ao
expor a mistura ao fogo, ela se
eflagrou violentamente,
queimando o laboratério e o
resto da casa”.

O trecho do texto acima se
refere a descoberta de qual
substincia?

1) Aucoor
&5 Pérvora
c) Fésroro

“Embora ninguém jamais a
tivesse visto realmente [...]
era descrita como um pé
pesado e brilbante que
emanava um perfume
celestial. Quando vermelha,
podia transformar metais
inferiores em ouro; quando
branca, transformava-os em
prata”,

O trecho do texto acima se
refere a(o):

4) FrocfsTico;
) ALKAHEST;
.c.) Pepra FrLosoraL.

“Q britinico relangou a teoria
atdmica, que j4 havia sido prevista
pelos gregos antigos, mas
nunca aceita amplamente. Deixou,
assim, para trds os quatro
elementos tradicionais, abrindo
caminho para uma ciéncia que
ndo aceitava mais dogmas, mesmo
que viessem de respeitdveis
filésofos antigos”.

O trecho acima faz referéncia
a qual obra?

b 4) O Quimico Cérrco, pE
Rosert Bovve;
5) TraTADO ELEMENTAR DE
Quimrca, pe Lavoisier;
c) CoRPUS ARISTOTELICUM,
DE ARISTOTELES.

“[..] Bastava endurecer 2 mil ovos
e galinha, separar as claras e
deixa-las apodrecer por oito anos.
O material restante transformaria
qualquer objeto em ouro purissimo,
na forma c{e iquido. E tudo isso
apenas com o contato: bastaria
esfregar as claras duras e podres
contra, por exemplo, uma barra
e ferro™.

O trecho acima descreve
uma receita para:

£ ») OpTER 4 PEDRA FILOSOFAL;
8) TRANSFORMAR OVOS DE
GALINHA EM OURO;
) TRANSFORMAR OBJETOS
séL1pOs EM LIQUIDOS.

“Os alquimistas sempre
encararam a combustio
como perda de alguma coisa
do corpo que queima, ji que
se observava uma chama
que parece se dcs]prcnder do
material”,

Nesse sentido, qual foi o
nome dado paraa
substancia que se

desprendia nas combustoes?

. 4) Frocfstico;
8) Carorfrrco;
c) SusLiMagZo.

“Criado pelos alquimistas por
voltadoano 800]..] o
instrumento separa liquidos
misturados e funciona assim:
amistura é fervidaeo
liﬂuido que evapora mais
cedo sobe até o topo, onde
vira gotas que escorrem para
outro recipiente”™.

O trecho acima descreve o
funcionamento de um
aparelho utilizado pelos
alquimistas na técnica de:

4) CaccrNagio;
§») DesTicagho stuprss;
©) BANHO=-MaRIA.

“Assim, o Mercurio é o
Espirito, o Enxofre é a alma,
e o Sal é 0 Corpo Material.
...] Toda a matéria seria
composta desses trés
principios em proporgoes
variadas”.

A respeito da composicio da
matéria, o trecho acima se
refere a qual teoria?

@ ») Eremenros Espaciricos;
) ATOMISMO;

©) ELEMENTOS PRIMORDIATS
DA NATUREZA.

*Admitia-se que 0s metais
seriam originados no interior da
terra e se a}ierfeiqoaﬂam por um

processo analogo A gestacao. Assim,
a transmutagao que ocorreria
naturalmente, mas num tempo
muito longo, poderia ser acelerada
pelas operagoes alquimicas™.

O trecho acima se refere &
crenga dos alquimistas de que:

b ) Topos 0s METAIS TEM A MESMA
COMPOSIGKO E EVOLUEM ATE SE
TORNAR OURO,

8) Os METAIS DEMORAM

MUITO TEMPO PARA SE ORIGINAR
NO INTERIOR DA TERRA;

) As OPERAGOES DA ALQUIMIA
OCORREM DE FORMA ACELERADA.

“Atualmente, essa ideia de
transformar um elemento
em outro nio é tio
fantasiosa. Os quimicos e
fisicos desenvolveram
métodos para alterar o
nicleo de um étomo [...] com
a utilizagio de projéteis de
substincias radioativas™.

O trecho acima descreve

uma forma moderna de

concretizacio da antiga
crenca dos alquimistas na:

‘A) ‘TRANSMUTAGAO DE ELEMENTOS;
#) NUGLEAGAO DE ELEMENTOS;
) CALGINAGAO DE ELEMENTOS.

“Entre 2000 e1000a.C. [..]
foi introduzido o fole, que
possibilitava soprar maior

quantidade dear,
fornecendo mais oxigénio ao
€arvao, o que aumentava a
temperatura da queima e
fazia crescer a eficiéncia da
producio de metais™.

O trecho acima descreve o
funcionamento de um
aparelho utilizado pelos
alquimistas na técnica de:

4) TransMuTAGEO;
& x) Foxoigio;

c) DesTrLagho.

“Para proteger seus fiéis dos
embusteiros, a Igreja proibiu
as experiéncias de alquimia
através de uma bula papal
de Jodo XXII, em 131}; r]
impedindo-se assim a
isseminagio do
conhecimento nio ortodoxo”.

O trecho acima faz referéncia
a qual instituicio histérica?

© » Inauusigio;
) Revorugio INpusTRIAL;
¢) RevoLugio Francesa.

“A ideia foi satirizada na
época, por um problema
prético: um solvente
universal derreteria qualquer
recipiente em que fosse
colocado”.

O trecho do texto acima se
refere a qual substincia?

1) Acua-rorTs;
) AGUA-REGIA;
C) ALKAHEST.

“Era um aparelho de parede
dupla, equipado com pés
que podiam ser colocados no
fogo. Com o recipiente
externo cheio de dgua, o
material a ser transmutado
podia ser colocado na
cimara interna, onde sua
temperatura nio excederia o
ponto de ebulicao da dgua™.

O trecho acima descreve o
funcionamento de um
aparelho utilizado pelos
alquimistas na técnica de:

4) CALcINAGEO;
8) DESTILAGEO SIMPLES;
oc) Banuo-Maria.

53




54

APENDICE E - ENCARTE DAS FICHAS DE ACAO

ALOUIMISTA
PENSADOR

CHAPEU CONSELHEIRO

Seu chapéu te aconselhou a ndo
acreditar que a matéria é formada sé
por quatro elementos: avance 5 espacos.

GRIMORIO DE FLAMEL

Vocé possui o grimério de Nicolan
Flamel (com a suposta receita da
Pedra Filosofal): avance 4 espacos.

UNGUENTOS DE VOO

Vocé usou unguentos alucinégenos e
acredita que estd voando de vassoura:
avance 5 espacos.

NEVOA DA VERDADE
A névoa do seu cachimbo revelou as

mentiras e desfez os truques dos
charlatdes: avance 5 espacos,

CHAVE INVERTIDA

Vocé publicou suas descobertas, ao
invés de manté-las em sigilo: pegue
uma "ficha de nivel” de outro jogador.
CALDEIRAO ESCALDANTE

Vocé observou que o aumento na
temperatura aumenta a velocidade das
reacdes quimicas: avance 3 espagos.

CHAMA DAN! TE
Durante a combustio, vocé observou

que nio ocorre o desprendimento de
flogisto da vela: avance 2 espagos.

CORACAO EMPIRICO
Vocé dissecou um coragio para

examinar a sua composicio: pegue
uma "ficha de nivel” de outro jogador.

CABECA DE QuiMICO

Vocé organizou uma nomenclatura
para as substincias quimicas
conhecidas: avance 3 espagos.

OUROBORO SONHADOR

Depois de sonhar com o ouroboro vocé
pensou numa férmula estrutural para
ol avance 2

PENA COPISTA

Vocé copiou métodos experimentais
e receitas de alquimia para estudar
e testar depois: avance 2 espacos.

DRAGAO DE ENXOFRE

Vocé conheceu um dragdo com o
principio espagirico de queimar: pegue
outra "ficha de nivel” de CURANDEIRO.

CAJADO SILENCIADOR

Seu cajado fez os i isidores que te
acusaram de bruxaria perderem a
capacidade de falar: avance 3 espagos.
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METAL LiQUIDO
Vocé observou que o merciirio é um

metal téxico e lignido a temperatura
bi avance 3

Lt

LUAR EM PO

Vocé encontrou o pb de lua prateado,
e observou que ele é um condutor
elétrico: avance 2 espacos.

O
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ALOUIMISTA

INVENTOR

BARRIL VOLUMETRICO

Vocé inventou uma nova unidade de
medida de volume: pegue uma “ficha
de nivel” de outro jogador.

LAMPARINA SOMBRIA
Vocé d lveu um c
vegetal para uso em lamparinas:
avance até o proximo espaco azul.

PERGAMINHO LINGUISTA

Vocé i um pergaminho que
traduz os simbolos e codigos das
receitas alquimicas: avance 4 espagos.

PR
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PAO EXPANSIVO
Vocé inventou uma nova receita de
fermento natural: avance 2 espagos.

QUEIJO AZEDO

Vocé aperfei¢oou o processo de
acidificagio da producdo de queijos:
avance 1 espago.

FOLE SOPRADOR

Vocé inventou um fole que sopra
mais ar durante a fundi¢io de
metais: avance 2 espacos.

RODAS METALICAS

Vocé aprendeu a moldar o metal para
produzir rodas: escolha um jogador
para voltar 2 espacos,

CHIFRES INQUEBRAVEIS
Vocé inventou uma liga metalica
super resistente: estd imune a

1 "volte X !

1 1 P .

PRECISAO E EXATIDAO
Vocé inventou um arco capaz de

atingir o alvo com exatiddo e precisio:
avance até o préximo espaco azul.
PORCELANA CHINESA

Vocé fabricou equipamentos de
laboratério de porcelana: escolha

um jogador para voltar 2 espagos,

LAMINA DE SAL

Vocé fabricou uma limina com o
principio espagirico da solidez: pegue
outra "ficha de nivel” de PENSADOR.
ELMO SOMBRIO

Vocé inventon um EPI (Equipamento

de Protegio Individual) para uso em
laboratério: avance 2 espagos.

ESPADA RELUZENTE
Vocé revestiu sua espada com um

metal reluzente para afetar a visdo
dos adversirios: avance 4 casas.

CANHAO FLAMEJANTE

Vocé inventou uma forma de utilizar a
pélvora contra os adversirios: escolha
um jogador para voltar 6 espagos,

ESCUDO DO DESTINO

Vocé desenvolveu uma substincia que
reduz o processo de corrosio: esta
imune a qualquer "volte X espacos”.

ALOUIMISTA
CURANDERO

r
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ALECRIM FAMINTO
Vocé preparou tintura de alecrim para

auxiliar na digestdo dos alimentos:
avance até o préximo espago azul.

ALHO CHIADOURO
Vocé preparou uma pogio expectorante
utilizando alho: avance 2 espagos.

REACAO PICANTE

Vocé desacelerou a deterioracdo dos
alimentos com o uso de especiarias:
avance 3 espagos.

GATO ARRANHADOR

Vocé preparou uma pogio para
deixar as garras do seu gato mais
afiadas: avance 3 espagos.

SEMENTES DE MANDRAGORA
Vocé descobriu as propriedades

analgésicas de uma planta lendéria:
avance 3 espacgos.

CAMALEAOQ INVISIVEL
Vocé utilizou pigmentos para se

camuflar: escolha um jogador para
voltar 3 espagos.

RATO AFORTUNADO

Vocé curou um rato infectado pela
peste bubénica: pegue uma "ficha de
nivel” de outro jogador.

COGUMELO MORTO-VIVO
Vocé distinguiu os cogumelos

dos tiveis:
até o préximo espaco azul.
CARAMUJO VAIDOSO
Vocé preparou um creme depilatério
com casca de caramujo: avance 2
espagos.
CRAVO PERFUMADO
Vocé utilizou a destilagio para fazer
um perfume: pegue outra "ficha de
nivel” de INVENTOR,

ARANHA IMPIEDOSA

Vocé extraiu veneno mortal da
aranha: escolha um jogador para
voltar 3 espagos.

MORTE ACUCARADA
Vocé preparou uma conserva com

¢ eimp L v

de microorganismos: avance 2 espagos.
CERVEJA SONOLENTA
Vocé descobriu a cura da insénia:
escolha um jogador para voltar 2
espacos.
ELIXIR DA VELOCIDADE
Vocé descobriu um novo catalisador:
avance o triplo quando receber

1 "avance X

Lt il

SERPENTE TORTUOSA

Vocé preparou um antidoto para o
veneno da serpente: esti imune a
qualquer "volte X espagos”.
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e sobre como comecamos a contar a Histéria da Quimica...

Faca-se o fogo!

0 ser humano domina os metais

Uma das habilidades mais surpreendentes
do ser humano é a sua capacidade de
observar, reproduzir e controlar fendmenos
e situagdes que o cercam. Foi assim que,
depois de se impressionar com o fogo
produzido pelo reldmpago caido na floresta,
ndo sé o trouxe para dentro da sua caverna,
como buscou formas para manté-lo aceso.
O dominio do fogo foi um dos primeiros
conhecimentos ligados & quimica adquirido
pelo homem primitivo. E, provavelmente, era
uma tarefa apresentada como algo muito
perigoso e dificil, associada a seres ou
forgas misticas e religiosas.

Dessa descoberta vieram importantes
beneficios relacionados & melhoria da
qualidade de vida, e desde entdo o ser
humano se instrumentaliza e movimenta
incontdveis recursos perseguindo um
objetivo: entender o universo que habita e
os elementos que o compde.

La na Grécia Antiga...

A metalurgia € a atividade quimica que
envolve a obtengdo e a mistura de
inimeros metais, a partir de seus

minérios, para a produgdo das
chamadas ligas metdlicas - e a sua
posterior transformagdo em

ferramentas, armas, etc.

O primeiro metal utilizado foi o ouro
nativo, isto é, aquele encontrado
puro, na forma de pepitas.

Obtido de seus 6xidos minerais, o
ferro é conhecido desde 3000 a.C.,
mas sé a partir de 1400 a.C. seu uso
tornou-se frequente na confecgdo de
inimeros objetos.

O bronze, uma liga de cobre e
estanho, passou a ser usado em cerca
de 3000 a.C., embora por volta de
5000 aC. o homem jd estivesse
familiarizado com o cobre.

No periodo de 1000 a.C. até o inicio da
Era Cristd foi possivel obter o mercirio
de rochas e descobriu-se que vdrios
metais nele se “dissolviam”. Surgiu,
assim, o conhecimento da formagdo das
amdlgamas (ligas de mercirio com

vdrios metais).
Originado do grego malagma, que

significa “substdncia mole”, as
amdlgamas foram muito utilizadas em
restauragdes e obturagdes dentdrias
ao longo do século XX.

A fabricagdo (cunhagem) de moedas
passou a ser desenvolvida por volta de
700 aC., sendo um exemplo da
importdncia da aplicagdo da quimica
(através da obtengdo e

manuseio de metais) G;g

L

Os filésofos pré-socrdticos, ld na Grécia
Antiga, foram os primeiros a tentar
explicar o que aparentemente mudava e o
que permanecia sem alteragdo, a fim de
entender os principios constituintes da
matéria:

Tales de Mileto (624 - 546 a.C)
acreditava que toda a diversidade da
natureza podia ser representada por um
tnico elemento: a dgua - “sobre a

qual a terra flutua e é o comego

de todas as coisas".

Empédocles (490 - 430 a.C) acreditava ha
ideia de quatro elementos primordiais:
terra, dgua, ar e fogo. O amor e o édio
eram as forgas antagbnicas que
promoviam a unido ou
dissociagdo desses quatro
elementos e explicavam as

mudangas observadas no mundo.

Platdo (428 a.C. - 347 a.C.) cunhou a
palavra “elemento” (em grego, stoicheia)
como um termo genérico para ..
as diferentes  pequenas E
particulas da matéria.

—

Aristételes (384 - 322 a.C.) acreditava
na existéncia de uma matéria (hyle) que
era a base de todas as substéncias.

Para ele, essa matéria era

@ pelos  quatro
elementos (terra, dgua, ar e

formada
fogo); sendo que cada elemento possuia
um par de qualidades (quente, frio, seco

e (imido) que eram responsdveis por sua
aparéncia e forma.

Dessa forma, as mudangas de forma da
matéria seriam resultado das mudangas
de qualidades: para transformar
elemento fogo (de qualidades seco e
quente) em terra (de qualidades seco e

frio) bastaria mudar uma das
qualidades, ou seja, de quente para frio.
FOGO g,
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Aristételes também acreditava na
existéncia de um quinto elemento: o
éter ou quinta-esséncia, que era o
constituinte dos corpos celestes.

para a organiza¢do da
sociedade.
Pensando de outra forma, o
filésofo Leucipo de Mileto
(séc. 5 a.C.) e seu discipulo
Demécrito de Abdera (460 a.C. - 370
a.C.) acreditavam que as coisas eram
formadas por pequenas particulas
indivisiveis e de diferentes formatos -
os dtomos.

Os atomistas defendiam que as
mudangas no mundo eram apenas
aparentes, pois os dtomos, a real
esséncia das coisas, permaneceriam

imutdveis e ndo -j '

seriam destruidos
ou criados.
0S ELEMENTOS E 0S 5 SENTIDOS
Observe que o conceito de
“elemento” da filosofia grega surge
de estudos baseados em qualidades
aparentes da matéria, ou seja,
que sdo percebidas pelos 5
sentidos do corpo humano (visdo,
audigdo, paladar, olfato e tato).
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e sobre como comegamos a contar a Histdoria da Quimica...

As “artes quimicas”

Uma tal de “Alquimia”

Em 300 d.C. jd existiam operagdes prdticas
executadas por artesdos (conhecidas hoje
como “artes quimicas”) que eram utilizadas
para construir utensilios, armas e objetos
artisticos.

Os povos egipcios, por exemplo, produziam
cerdmicas e vidro - este dltimo era
produzido aquecendo uma mistura de silica
(areia) e 6xidos metdlicos, e modelado em
forma de garrafas, tagas e outros objetos
por meio da técnica de “sopragem” (com um
tubo de ferro). Eram capazes
de preparar a liga metdlica
chamada bronze e também
trabalhavam muito bem com a
prata e o ouro - como visto na
mdscara mortudria do faraé
Tutankamon (c. 1371 - ¢. 1352 a.C.).

A vaidade também estava presente na vida
dos egipcios, pois eles sabiam preparam
inimeros cosméticos. A rainha Cledpatra
VIT (69 - 30 a.C.) utilizava um preparado
quimico & base da estibina, um mineral que
era moido e usado para contornar os olhos.
Os egipcios jaé dominavam técnicas de
fermentagdo (alcodlica e acética) para a
produgdo e conservagdo de alimentos.

Além disso, tanto ho Egito quanto na China,
os pigmentos (substdncias, naturais ou
sintéticas, que quando misturadas a outras,
confere-lhes cor, sem dissolver-se no meio)
foram amplamente utilizadas para a
realizagdo de pinturas decorativas em
templos, paldcios ou tumbas.

A unido dos conhecimentos prdticos de
diversos povos com as crengas misticas
orientais e o pensamento filoséfico dos
gregos, especialmente o de Aristételes,
deu origem a uma atividade nova, com
caracteristicas muito peculiares, que
veio a ser conhecida como Alquimia.

E impossivel dizer onde, quando ou como
surgiu a alquimia. Suas origens sdo
imprecisas e discutiveis. Da mesma
forma, também sdo vdrias as versdes
sobre a origem da palavra Alquimia:

o Parece referir-se ao nome antigo do
Egito (Khem ou Khan), que significava
“terra negra”;

e Parece também se originar da palavra
grega chemeia ou khemeia, que se
refere aos  processos  quimicos
utilizados no embalsamamento dos
mortos praticado por muitos povos
como, por exemplo, os egipcios;

e Os drabes comegaram a chamar a
khemeia de al-chemia (o prefixo al é o
equivalente drabe dos artigos "0" e “a").

A Alquimia era contrdria ao
atomismo e acreditava na filosofia
aristotélica da matéria. Defendia

que pelas interagdes entre as
qualidades dos quatro elementos
também seria possivel dominar o
funcionamento de tudo o que existe,
inclusive dos organismos vivos.

Sabe-se, no entanto, que a Alquimia foi
amplamente desenvolvida no periodo de
300 a 1400 d.C., e que seus praticantes
(os alquimistas), em geral, dominavam
técnicas de metalurgia e desenvolviam
trabalhos em laboratério, executando
experiéncias e acumulando observagdes.
Eram fortemente influenciados por
ideias misticas, a0 mesmo tempo em que
procuravam explicar de forma racional e
controlar as transformagdes da matéria.

Assim, por causa da crenga de que seria
possivel modificar a composigdo natural
dos corpos, pode-se dizer que os
alquimistas tinham como objetivo:

e Produzir a Pedra Filosofal, uma
substdncia que seria capaz de
transformar metais menos nobres
naqueles que eram  considerados
perfeitos e nobres (hum processo
chamado de transmutagdo). A pedra
também podia ser chamada de crisopeia
(do grego "fazer ouro"), e acreditava-se
que possuia duas versdes - a de
‘ cor branca, usada para
transmutar metais em
prata, e avermelha para
transmutar em ouro.

e Produzir o Elixir da Vida
(também chamado de arcanum
chymicum), uma substancia
que permitiria curar todas as
doengas e conquistar a imortalidade.

Era uma vez em... Alexandria

Diz-se, tradicionalmente, que a alquimia
floresceu em Alexandria. Essa cidade foi
fundada na foz do Nilo em 331 a.C. por
Alexandre, o Grande para ser a capital dos
territérios conquistados no Egito.

Em dois séculos, Alexandria tornou-se a
maior cidade do mundo antigo - e foi nela
que diferentes culturas (como a egipcia e

a grega) coexistiram e contribuiram para
o desenvolvimento da chamada khemeia.
Sabe-se que jd naquela época, por terem
conhecimento das chamadas ‘“artes
obscuras” (artes da terra negra = Egito),
os praticantes da khemeia passaram a ser
vistos como magos ou feiticeiros.

Dentre os alquimistas mais notdveis
desse periodo, encontram-se:

o Zésimo de Pandpolis: nascido na antiga
cidade de Pandpolis, no sul do Egito; viveu
em Alexandria por volta de 300 a.C., e foi
reconhecido como o maior dos primeiros
alquimistas.

Ele desenvolveu uma
enciclopédia da alquimia em 28 volumes,
na qual descreveu férmulas, compostos
quimicos, processos experimentais (como
a destilagdo, filtragdo e dissolugdo) e
também processos para “tratar metal
doente”, transformando-o em ouro.

A BIBLIOTECA DE ALEXANDRIA

e Maria, a Judia: também chamada de
a Hebraica ou a Profetisa; viveu no Egito
por volta de 273 a.C., e é considerada a
primeira alquimista verdadeira do mundo
ocidental, a mde da alquimia.

Seus feitos incluem a invengdo de
equipamentos e prdticas de laboratério
para a sublimagdo, a destilagdo (como o
tribiko) e o aquecimento de substdncias
(como o kerotaki e o balneum mariae
(banho-maria)). Sua obra escrita foi
perdida ao longo do fempo, no entanto
seus feitos sdo citados nos registros do
alquimista Zésimo de Pandpolis.

O orgulho de Alexandria era seu Templo das Musas (ou Museu), cuja biblioteca tornou-se um dos maiores centros de produgdo do
conhecimento na Antiguidade. A Biblioteca possuia dez grandes salas de investigagdo e leitura, vdrios jardins, horto, zoolégico,
salas de dissecagdes e observatério astrondmico. Hé informagGes de que chegou a reunir 700 mil rolos de papiro, o que equivaleria
a aproximadamente 100-125 mil livros impressos de hoje. Também havia no corpo da Biblioteca habitagdes ocupadas por escribas
que copiavam os manuscritos em linguas das mais distantes regides da Terra.
A Biblioteca e seu complexo de pesquisa foram destruidos parcial ou totalmente em diferentes momentos da histéria devido as
guerras, & negligéncia, e disputas por poder entre as civilizagées. Em 2002, a nova biblioteca de Alexandria foi inaugurada gragas

a uma campanha da Unesco com fir

o inter

I, revivendo a cultura egipcia e grega.
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e sobre como comegamos a contar a Histdoria da Quimica...

0 conhecimento dos arabes

Linguagem simbalica

Por volta de 640 d.C. os drabes iniciaram
sua expanséo pela Asia, norte da Africa e
Europa. Com esse processo, absorveram os
conhecimentos sobre a Alquimia dos
gregos e egipcios, bem como prdticas da
Mesopotdmia, fndia e China.

Um exemplo de conhecimento adquirido
pelos drabes é a pélvora (cujo nome vem
do mandarim huo yao e significa
“remédio de fogo"). Ela é o mais antigo
de todos os explosivos e foi inventada

id te por alquil
que tentavam obter a Pedra Filosofal,
por meio da mistura de enxofre, carvdo
vegetal e nitrato de potdssio (salitre).

g (7
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Durante os quinhentos anos seguintes a
histéria da quimica iria permanecer quase
inteiramente em mdos drabes.

A primeira figura a surgir no campo da
alquimia foi Jabir Ibn Hayyan, nascido no
Império Arabe em 760 d.C., conhecido no
Ocidente pelo nome latinizado “Geber”.
Jabir modificou a ideia dos quatro
elementos de Aristételes, acrescentando
a eles elementos-principios: o enxofre
(causador da combustibilidade) e o
mercirio  (responsdvel pela fluidez,
elasticidade e volatilidade).

O segundo grande alquimista do mundo
drabe foi Al-Razi, conhecido no Ocidente
como Rhazés. Ele foi o primeiro a tentar
classificar em uma lista os diferentes
tipos de material, ou seja, elementos
utilizados na prdtica da alquimia. Al-Razi
também fez mudangas na teoria do
enxofre-mercirio de Jabir, e incluiu mais
um principio: o sal (causador da solidez).

A Alguimia no Ocidente: Europa e Idade Média

Os trés elementos-principios (enxofre,
mercirio e sal) introduzidos no periodo
da Alquimia drabe ficaram conhecidos
como espagiricos. Vale lembrar que, no
contexto em que foram propostos, o
enxofre, mercdrio e sal se referiam a
principios abstratos e até imagindrios, e
ndo devem ser confundidos com as
substd@ncias reais que desde aquela época
até hoje tém o mesmo nome.

Os drabes também tentaram transmutar
metais em ouro, mas concluiram que seria
necessdrio desenvolver uma substdncia
chamada de al-iksir (elixir) para acelerar
esse processo. Em busca da férmula do
tal elixir, eles se aproximaram de uma
compreensdo da quimica e do que a
ciéncia podia fazer, de modo que:

e Jabir produziu sabdo e registrou sua
importéncia como agente de limpeza;

e Jabir obteve o dcido acético
(CH3COOH) por meio da destilagdo do
vinagre;

o Jabir produziu o dcido nitrico (HNO3)
por meio da calcinagdo (aquecimento) de
dois minerais naturais: o salitre (nitrato
de potdssio) e o alume (sulfato de
aluminio e potdssio dodecaidratado);

e Jabir produziu o écido cloridrico
(também chamado de “dcido muridtico”
ou “espirito do sal"), uma solugdo aquosa
do gds cloreto de hidrogénio (HCI), por
meio da mistura dos minerais sulfato de
ferro IT (chamado pelos alquimistas de
"vitriolo verde") e cloreto de sddio (o sal
de cozinha comum).

A linguagem utilizada pelos alquimistas
era confusa, simbélica, e varidvel, com o
propdsito de dificultar a comunicagdo e
o entendimento. Para os alquimistas, o
conhecimento ndo deveria ser revelado a
todos, e quem o detinha possuiria poder.
As substéncias eram identificadas por
nomes metaféricos, representando as
suas qualidades, derivados de termos
astrolégicos, nome de pessoas, ou de
lugares. Era comum a existéncia nomes
diferentes para designar uma mesma
substdncia quimica.

O Ouroboros, simbolo
mitolégico da serpente que
morde a propria cauda foi
muito utilizado na alquimia,

e representa o ciclo da

vida, a eternidade, a
renovagdo e a totalidade.

O esquema abaixo ilustra a simbologia
utilizada pelos alquimistas para nomear
algumas das substdncias conhecidas:

AFOGO d‘ FERRO
(MARTE)

BRE

A AR Q vty

OURO

vTERRA @ (SoL)

AV D PRATA
éMERCURIO ‘ 2' ESTANHO
(JUPITER)

Q ENXOFRE @ SAL

Quando o Império Arabe se dividiu e
declinou, suas grandes contribuigdes para
a ciéncia terminaram. Esse saber
transferiu-se para o Ocidente e, como
resultado de conquistas espanholas e do
advento das Cruzadas, muitos textos da
alquimia comegaram a reaparecer. Estas
obras foram traduzidas do drabe para o
latim (conhecida como lingua pan-europeia
do conhecimento) e chegaram a uma
sociedade hierdrquica que tinha forte
influéncia da Igreja Catdlica.

Nesse periodo, enfre os séculos XIII e
XIV, alegando querer ‘“proteger” seus
fiéis dos chamados feiticeiros e
charlatdes a Igreja proibiu a realizagdo e
divulgagdo de experiéncias de Alquimia e
instalou tribunais da Inquisigdo, ou
Santa Inquisigdo, que perseguiam,
julgavam e puniam pessoas acusadas de
heresia, blasfémia, bruxaria e costumes
considerados desviantes.

Por outro lado, a mesma Igreja mantinha
em seus mosteiros, por toda a Europa,
monges e padres que ftraduziam, copiavam
e estudavam obras da alquimia grega e
drabe e tinham acesso a conhecimentos
sobre os componentes quimicos.

Por esse motivo, parte das obras mais
importantes dos séculos XIII e XIV
foram produzidas por membros da Igreja,
como € o caso do alquimista e monge
espanhol que ficou conhecido como “Falso
Geber”, porque assinava seus trabalhos
usando um nome falso: o do alquimista
drabe Jabir Ibn Hayyan (Geber).

O Falso Geber descobriu como produzir o
“6leo de vitriolo” (écido sulfdrico) por
meio da calcinagdo (aquecimento) do
mineral "vitriolo verde" (sulfato de ferro
II); e aperfeigoou a téchica de produgdo
do dcido nitrico - que foi chamado de
égua-forte, por causa da sua capacidade
de dissolver quase tudo, exceto o ouro.

Falando em ouro, os alquimistas europeus
também se dedicaram & busca da
miraculosa Pedra Filosofal. O francés
Nicolau Flamel, que tinha origem humilde,
mas (inexplicavelmente) se fornou um
homem rico, e chegou até a publicar um
livro contando como conseguiu fabricar
com sucesso a tal pedra - apesar de nunca
provar a sua real existéncial

Outros alquimistas, no entanto, pensavam
que para obter a Pedra Filosofal era
preciso um “passo intermedidrio”, ou seja,
encontrar  um  solvente  universal
(chamado de alkahest) que fosse capaz
de corroer as “impurezas” dos outros
metais para transformd-los em ouro. Foi
guiando-se por essas ideias que os
alquimistas produziram a dgua-régia,
uma mistura de dcido cloridrico e dcido
nifrico, em propor¢do 3:1, capaz de
“dissolver” o ouro numa solugdo de dcido
clorodurico.
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e sobre como comegamos a contar a Histdoria da Quimica...

A DESCOBERTA DO FOSFORO

O elemento quimico fosforo (P) foi
descoberto e isolado, em 1669, pelo
alquimista alemdo Henning Brand. Na

busca pela pedra filosofal, ele destilou

uma mistura de urina humana e areia a
fim de obter ouro a partir do vapor

produzido. No entanto, o que se obteve
foi uma substdncia inflamével e que

brilhava no escuro, nomeada em latim,

phosphorus, cujo significado em grego é

"portador de luz”.

De olho no laboratorio

De acordo com os registros, o laboratério
dos alquimistas era um local sujo, escuro e
bagungado (frequentemente instalado na
cozinha, sétdo ou pordo das casas) no qual
se realizavam experimentos, tentando
manter segredo sobre suas atividades e
descobertas. Ou seja, nada parecido com
um laboratério de quimica atual.

Apesar disso, ¢ inegdvel que os alquimistas
contribuiram muito com o desenvolvimento
de prdticas e instrumentos para o estudo da
quimica, como por exemplo:

o Destilagdo: é um processo de separagdo
de misturas homogéneas com base nas
diferengas entre os pontos de ebuligdo das
substdncias, que foi utilizado na alquimia
para extrair a “esséncia” ou "virtude" dos
materiais. Para isso, os alquimistas criaram
aparelhos como o alambique (inventado pelo
drabe  Jabir ibn  Hayyan (Geber),
comumente € feito de cobre, e contém uma
caldeira, uma tubulagdo e um condensador)
iy, e a retorta (conhecida como o
m simbolo da quimica, é uma
g vidraria esférica com um
longo pescogo para baixo).

» Sublimagdo: é um processo de mudanga do
estado sélido para o estado gasoso, sem
passar pelo estado liquido, que foi utilizado
na alquimia para a purificar substéncias
sélidas por meio do calor. Para isso, os
alquimistas criaram aparelhos como o aludel
(vaso de barro em formato de pera ou de
garrafa que era aberto nas extremidades
para que fosse encaixado um no outro (numa
espécie de tubo) e selado com argila para
evitar escape de material).

QOutros recipientes usados na

quimica atual t&m origem na

alquimia, como os cadinhos

(potes de metal ou porcelana, de

alta resisténcia, usados para

fundir metais).

Além disso, para poder repetir os
experimentos que dessem certo os
alquimistas mediam as quantidades de
ingredientes com balangas (inventadas em
5000 a.C., no Egito Antigo, para realizar a
“pesagem” do ouro).

Vendem-se pogdes magicas!

(=

A Europa medieval herdou dos drabes
uma ideia confusa dos elixires, pois o que
deveria ser apenas uma substdncia para
acelerar a transmutagdo dos metais em
ouro, passou a ser tfambém um composto
mdgico que conferia a imortalidade, e
também possuia qualidades curativas e
medicinais: o Elixir da Vida.
Aproveitando-se dessas ideias, muitos
alquimistas desenvolveram e receitaram
diferentes elixires para diferentes
queixas médicas e pogdes que prometiam
milagres - ganhando um dinheiro extra
com issol

Entre 1400 e 1600 d.C., apés a dizimagdo
provocada pela peste bubdnica (pandemia
que matou cerca de 60% da populagdo da
Europa), os alquimistas passaram a se
interessar pela cura de doengas através
das substdncias quimicas, dando origem a
Iatroquimica (cujo nome vem do grego
iatrds, que significa "médico").

Para a Iatroquimica o ser humano era
formado por um conjunto de substdncias
que interagiam harmonicamente entre si.
Nesse entendimento, as doengas seriam
uma alteragdo da composigdo quimica ideal
do corpo e, portanto, poderiam ser curadas
com o uso de substdncias quimicas.

A figura mais importante desse periodo foi
o alquimista suigo Philippus Aureolus
Theophrastus Bombastus von Hohenheim,
que usava o pseuddnimo de Paracelso (que
significa "maior do que Celso"). Para ele
todas as coisas eram formadas pelos
quatro elementos gregos, que interagiam
entre si através dos principios espagiricos.
Paracelso dizia que "o que diferencia um
medicamento de um veneno € a dose". Seu
trabalho teve muitos aspectos positivos,
que sdo aplicados até os dias de hoje, como
o uso de tinturas (extratos alcodlicos), e
de medicamentos & base de substéncias
inorgdnicas como ferro e sulfato de cobre.

Um dos medicamentos mais curiosos que os iatroquimicos tentaram criar foi o
Alkahest/Alchahest, também conhecido como “solvente universal”. Paracelso dizia que
ele era um licor que conservava e reforgava o figado, mas que também podia
substituir, caso necessdrio, as fungdes desse érgdo. Ja o alquimista Van Helmont
acreditava que se tratava de um licor que separava todas as doengas dos corpos.
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Quimica: uma nova ciéncia Syt

A partir do século XVII surgiram
pesquisadores que contribuiram muito
para consolidar a quimica como ciéncia.
Foi o caso do irlandés Robert Boyle
(1627-1691), criador da chamada lei de
Boyle (que explica a relagdo entre a
pressdo e o volume dos gases). Em 1661,
Boyle escreveu The Sceptical Chemist
(O quimico cético), um livro no qual
criticou as ideias da alquimia sobre os
elementos e a transmutagdo, e propds
que as propriedades das substdncias
deveriam considerar também a sua
estrutura e ndo apenas a sua composigdo.
Boyle retomou as ideias do atomismo de
Leucipo e Demdcrito, e dizia que a
matéria era feita por “corpdsculos” de
diferentes tipos e famanhos (que hoje
chamamos de dtomos). Ele também
definiu que os elementos sdo corpos
primitivos, simples, puros (mas ndo deu
exemplos de elementos existentes).

O fim definitivo da alquimia ocorreu com
a chamada revoluglo quimica do século
XVIII, liderada pelo cientista Antoine
Laurent Lavoisier (1743-1794), que ficou
conhecido como o "pai da quimica
moderna" e foi morto em uma guilhotina
durante a Revolugdo Francesa.

Em 1789, Lavoisier publicou o Traité
Elementaire de Chimie (Tratado
elementar de quimica), considerado o
primeiro livro texto de quimica.

Nessa época, os cientistas acreditavam
que quando um objeto entrava em
combustdo, ele liberava uma substdncia
misteriosa, chamada flogisto/flogistico
("principio da inflamabilidade"). Ou seja,
se um material ndo queimasse, é porque
ndo teria flogisto em sua composigdo.
Estudando o flogisto, os cientistas
descobriram um componente do ar que
fazia com que os objetos queimassem
melhor - esse componente foi chamado de
“ar desflogisticado”. Com base no trabalho
dos cientistas Joseph Priestley e Carl
Wilhelm Scheele, Lavoisier demonstrou
que o flogisto ndo existia e que o “ar
desflogisticado” ou “"gds da vida" era na
verdade um dos principios da combustdo -
que ele chamou de oxigénio.

Lavoisier criou uma nova nomenclatura
quimica, com 33 elementos (que para ele
eram substéncias que ndo podiam ser
decompostas); e através de experimentos
com balangas, definiu a lei da conservagdo
das massas, que diz que numa reagdo
quimica, feita em recipiente fechado, a
soma das massas dos reagentes ¢ igual a
soma das massas dos produtos.

Dessa forma, associando os conhecimentos
dos povos, construiu-se a base para a
quimica da atualidade, uma ciéncia teérica
e prdtica, repleta de ideias e técnicas, e
que estd em constante avango!
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