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Introducio

O ensino de Quimica enfrenta desafios relacionados a abstracdo de seus conteudos, a
desmotiva¢ao dos estudantes e a dificuldade em estabelecer conexdes entre os conceitos
cientificos e situacdes que despertem o interesse dos jovens. Embora as metodologias
tradicionais desempenhem importante papel na constru¢do do conhecimento, pesquisas em
Educagdao em Ciéncias tém apontado que estratégias fundamentadas na aprendizagem ativa e
na ludicidade podem favorecer o engajamento, a participacdo e a aprendizagem significativa

(ROCHA; VASCONCELOS, 2016).

Nesse contexto, os jogos didaticos vém sendo investigados como recursos capazes de
promover a motivagao, estimular a interagao entre os estudantes e favorecer o desenvolvimento
do raciocinio cientifico (BYUSA; KAMPIRE; MWESIGYE, 2022). Além de tornar as aulas
mais dindmicas, os jogos possibilitam a resolu¢do de problemas, a argumentacao e a tomada de
decisdes, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais
(OLIVEIRA; SILVA; FERREIRA, 2010). No ensino de Quimica, diferentes modalidades de
jogos, como tabuleiros, dominds, cartas e jogos digitais, tém sido utilizadas para abordar
conteudos como tabela periddica, fungdes inorganicas, ligagdes quimicas e estequiometria
(CUNHA, 2012).

Entre os jogos de cartas, os Trading Card Games (TCGs) destacam-se por combinar
estratégia, constru¢cdo de baralhos, gerenciamento de recursos e interagdo competitiva. Nessa
modalidade, os jogadores utilizam cartas colecionaveis que representam personagens, objetos,
habilidades ou outros elementos do jogo, combinando seus efeitos de acordo com regras
especificas para alcancar determinadas condi¢des de vitdria. A tomada de decisdes e a
elaboracdo de estratégias constituem, portanto, elementos centrais da dindmica dos TCGs.

Alguns trabalhos t€ém explorado essa dindmica no ensino de Quimica. Mahardhika,
Santoso e Alfath (2021) desenvolveram o Paruman The Khemion Master, um Trading Card
Game destinado a aprendizagem da tabela periddica, no qual personagens representam
elementos quimicos e as caracteristicas visuais e regras do jogo sao utilizadas como estratégias
para favorecer a aprendizagem e a memoriza¢do dos simbolos dos elementos. No contexto
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brasileiro, Neves (2022) desenvolveu o Coliseu Orgamco um Battle Card Game Voltado ao
ensino de estereoquimica de compostos orgénicos, cuja aplicacdo indicou potencial para
promover o engajamento e a socializagdo dos conhecimentos quimicos entre os participantes.
Mais recentemente, Lhardy e Reina (2024) propuseram o Identificat'ions, um jogo de batalha
baseado na associacao entre analitos, reagentes de identificagdao e observagdes experimentais,
buscando desenvolver conhecimentos quimicos e habilidades de observagao e raciocinio. Esses
estudos evidenciam o potencial dos jogos de cartas como recursos didaticos capazes de articular
conhecimentos conceituais, tomada de decisOes e interacao entre os estudantes.

A aprendizagem baseada em jogos (Game-Based Learning) sustenta-se na ideia que o
jogo nao constitui apenas um elemento motivacional, mas um ambiente no qual o estudante
interage com regras, desafios e problemas, utilizando conhecimentos para alcancar
determinados objetivos (PLASS; HOMER; KINZER, 2015). Dessa forma, a adaptagdo das
mecanicas de um TCG para o ensino de Quimica pode favorecer uma experiéncia na qual
conceitos cientificos sejam incorporados a propria estrutura do jogo, tornando sua compreensao
relevante para o desenvolvimento das estratégias dos participantes.

Embora essas iniciativas demonstrem o potencial dos jogos de cartas e das dindmicas
de batalha para o ensino de Quimica, ainda sdo limitadas as propostas que exploram, de forma
integrada, as mecanicas caracteristicas dos TCGs comerciais como estrutura para o aprendizado
de diferentes conhecimentos quimicos. Nesse sentido, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um 7rading Card Game concebido como recurso didatico para o ensino
de Quimica no Ensino Médio.

A proposta incorpora os contetidos de ligacdes quimicas, reagdes e fungdes organicas e
inorganicas as cartas, regras ¢ desafios do jogo. Dessa forma, os conceitos quimicos nao sao
apresentados apenas como informagdes a serem memorizadas, mas constituem elementos que
interferem nas estratégias e decisdes dos jogadores durante as partidas. Busca-se, assim,
estabelecer relacdes entre diferentes conceitos quimicos e situagdes-problema inseridas na
dindmica do jogo, favorecendo a participagdo ativa dos estudantes e a utilizagdo dos
conhecimentos cientificos para a tomada de decisdes.

Material e Métodos

A proposta do jogo surgiu na disciplina de Quimica Organica, ministrada a uma turma
do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Quimica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF), campus Cabo Frio. Ap6s o desenvolvimento dos
contetidos de cadeias carbdnicas, nomenclatura de compostos organicos, fun¢des organicas e
isomeria, foi proposta uma atividade avaliativa na qual os grupos deveriam elaborar um jogo
didatico utilizando os conhecimentos trabalhados, podendo basear-se em jogos comerciais ou
propostas da literatura. Entre as propostas, destacou-se um jogo baseado na dindmica dos
Trading Card Games, escolhido pelos proprios estudantes.
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A versdo apresentada no congresso corresponde a uma versao apr1morada do prototipo
desenvolvido pelo grupo. Apds a elaboragao inicial, um dos estudantes, sob orientagdo docente,
realizou revisdo e ampliacdo do material, com ajustes nos conteudos, regras, organizagao das
cartas e apresentagdo grafica.

A versdo final incorporou os contetidos de ligacdes quimicas, reagdes e fungdes
organicas e inorganicas. A mecanica de Sintese Quimica constitui elemento central do jogo,
organizando os Compostos em trés estagios e relacionando reagentes, produtos e, quando
aplicavel, condicdes especificas de sintese. As cartas apresentam os reagentes necessarios €
respectivas equagoes quimicas, fazendo com que a progressao para estagios superiores dependa
da disponibilidade dos reagentes e do reconhecimento das relagdes quimicas representadas.

As regras e os textos foram desenvolvidos com apoio do ChatGPT (GPT-40, OpenAl),
por meio de instrugdes sequenciais e refinamento interativo. O manual contemplou objetivo,
categorias, mecanica de Sintese Quimica, condi¢des de vitoria e procedimentos operacionais,
sendo revisado quanto a clareza, coeréncia e corre¢do conceitual.

Na producdo visual, o DeepSeek foi utilizado no refinamento dos prompts,
posteriormente empregados no Manus para geracdo das ilustragdes. As imagens foram
avaliadas quanto a fidelidade aos conceitos quimicos, clareza e qualidade gréafica. A
diagramagao foi realizada manualmente no Canva. Ao final, realizou-se revisdo técnica do
manual e das cartas, verificando acuracia dos conteudos, consisténcia das regras, padronizagao
terminolodgica e coeréncia entre texto e imagem. As ferramentas de 1A foram utilizadas como
apoio, com supervisao ¢ validacdo humanas em todas as etapas.

Resultados e Discussiao

O Al-Khymia TCG foi desenvolvido como um jogo estruturado em cinco categorias de
cartas cada uma desempenhando fungdes especificas na dinamica da partida. O conjunto possui
72 cartas divididas da seguinte forma por cateforias: 15 Pesquisadores, 25 Equipamentos de
Laboratorio, 10 Laboratorios, 21 Compostos e 1 Joule. A Figura 1 apresenta exemplos de uma
carta de cada tipo, permitindo observar a diversidade de elementos incorporados ao jogo e a
articula¢do entre informagdes cientificas e caracteristicas proprias dos TCGs.!

As cartas de Compostos constituem o nticleo do jogo e retinem informagdes quimicas e
atributos estratégicos, como nome, férmula quimica, classificacdo, estagio de sintese quimica,
pontos de vida, custo de recuo, habilidades, ataques, reagentes necessarios a sintese ¢ descri¢ao
cientifica. Os Joules representam recursos associados aos custos de determinadas agdes,
enquanto Equipamentos de Laboratorio, Pesquisadores e Laboratorios introduzem efeitos que
modificam as possibilidades estratégicas dos jogadores. Dessa forma, as informagdes quimicas

'O acesso as cartas € ao manual do jogo pode ser feito através do link
https://drive.google.com/drive/folders/1Ufsd-I12PYiBY CWm3ZnmnglrNeBZ5SM9PN.
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ndo sdo apresentadas apenas como elementos descritivos, mas estdo associadas a atributos e
efeitos que interferem diretamente na utilizagdo das cartas durante a partida.

Figura 1: Exemplos de cada categoria de carta do AI-Khymia.
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Fonte: elaborada pelos autores (2026).

A dindmica do A/-Khymia TCG envolve dois jogadores, cada um utilizando um baralho
de 60 cartas escolhidas dentre as 72. Na composicdo do baralho o jogador pode escolher até
quatro cartas de cada, com excecdo das cartas de Joule que nao ha restricdo. Vale ressaltar que
para partidas mais rapidas, é possivel optar por decks com 40 cartas. A partida ¢ organizada em
Campo Ativo, Banco, Baralho, Descarte e area de Prémios. Cada jogador inicia com sete cartas
€ posiciona seis cartas na area de Prémios. A vitdria pode ser obtida por trés condicdes:
obtencao dos seis Prémios, eliminacdo de todos os Compostos adversarios ou esgotamento do
baralho.



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

A cada turno, o jogador realiza uma Fase de Compra e uma Fase Principal, na qual pode
colocar Compostos em jogo, anexar Joules, utilizar habilidades e cartas de Equipamento,
Pesquisadores e Laboratorios, realizar Sinteses Quimicas e efetuar Recuos. Na Fase de
Combate, pode realizar até um ataque com o Composto Ativo, observando-se a restricao
estabelecida para o primeiro turno do jogador que inicia a partida. A estrutura das fases organiza
as possibilidades de acdo e exige que os jogadores selecionem, a cada turno, quais recursos

serdo utilizados e quais estratégias serao priorizadas.

Entre as mecanicas desenvolvidas, destaca-se a Sintese Quimica, concebida como um
dos principais elementos de integracao entre os contetidos cientificos e a dindmica do jogo. Os
Compostos sao organizados em trés estagios, sendo os estagios superiores obtidos por meio da
combinag¢do dos reagentes indicados nas respectivas cartas. Para realizar uma Sintese, o jogador
deve possuir os reagentes necessarios em jogo € o produto correspondente em sua mao. Os
reagentes sdo entdo agrupados sob a carta do produto, formando um novo Composto. Algumas
cartas também apresentam condicdes especificas associadas ao processo de sintese. A Figura 2
apresenta um exemplo dessa mecanica, evidenciando a progressao entre diferentes estagios a
partir da disponibilidade dos reagentes e da formagao do produto correspondente.

Essa mecanica estabelece uma relagdo direta entre a progressdo do jogo e os
conhecimentos quimicos representados nas cartas. Para realizar uma sintese, o jogador precisa
identificar os reagentes necessarios, reconhecer o produto correspondente, verificar sua
disponibilidade e decidir o momento adequado para realizar a agdo. As equagdes quimicas
apresentadas nas cartas ampliam essa relagdo ao associar a representacdo simbolica das
transformagdes quimicas a progressdo dos Compostos dentro da partida. Assim, a Sintese
Quimica ndo constitui apenas um elemento temdtico ou ilustrativo, mas uma mecanica que
condiciona determinadas agdes do jogador a partir de relagdes quimicas.

Ressalta-se, contudo, uma distingao didatica importante estabelecida entre o mecanismo
de jogada e a representagdo simbolica da reacdo. Enquanto a mecanica da partida requer a
presenga de apenas uma carta de cada espécie reagente em mesa € nao considera produtos
indsejados — uma escolha de design voltada a otimizar o gerenciamento do baralho e a
dindmica dos turnos —, as equacdes quimicas apresentadas no suporte visual preservam o rigor
estequiométrico. Com isso, garante-se que a simplificacdo operacional necessaria ao jogo nao
comprometa a aprendizagem do conceito formal de conserva¢do das massas e do correto
balanceamento das transformacgdes quimicas.
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Figura 2: Representacio da mecanica de Sintese Qulmlca do Al-Khymia TCG, evidenciando a rela(;ao

entre reagentes, equaciio quimica e formacio de Compostos de estagios superiores.
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Fonte: elaborada pelos autores utilizando o CANVA (2026)

A organizagdo dos Compostos em diferentes tipos também contribui para essa
integragdo. As habilidades, custos e efeitos especificos ampliam as possibilidades de utilizagao
estratégica das cartas. O gerenciamento dos Joules, por sua vez, exige que o jogador considere
os recursos disponiveis para realizar ataques e determinadas habilidades. Equipamentos de
Laboratorio, Pesquisadores e Laboratérios acrescentam outras possibilidades de interagdo e
modificam as condi¢des da partida, ampliando a necessidade de planejamento.

A partir dessas caracteristicas, observa-se que a proposta articula os conhecimentos
quimicos em diferentes niveis. Em um primeiro nivel, as cartas apresentam informacdes
quimicas, como formulas, classificacoes, descri¢cdes cientificas e equagdes. Em um segundo
nivel, esses conhecimentos sdo incorporados as mecanicas do jogo, por meio da Sintese
Quimica. Em um terceiro nivel, essas mecanicas passam a constituir elementos de tomada de
decisdo, uma vez que o jogador precisa utilizar as informagdes disponiveis para selecionar
Compostos, administrar recursos, realizar sinteses e definir estratégias durante a partida.

Essa estrutura diferencia a proposta de uma abordagem em que os conteudos quimicos
sdao utilizados apenas como tematica ou decoracdo do jogo. No Al-Khymia TCG, busca-se
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estabelecer uma relacdo funcional entre conhecimento qulmlco e agao de modo que
determinadas decisdes da partida dependam das relagdes representadas nas cartas. A proposta,
portanto, apresenta potencial para promover a integracdo de conceitos de ligagdes quimicas,
reacdes e fungdes organicas e inorganicas em uma situacao ludica e estratégica.

Cabe destacar, entretanto, que os resultados apresentados nesta etapa se referem ao
desenvolvimento ¢ a estruturacdo do recurso didatico. Nao foram realizadas, até o momento,
analises sistematicas de aprendizagem ou de impacto sobre o engajamento dos estudantes.
Dessa forma, embora as caracteristicas do jogo indiquem potencial para utilizagdo como recurso
didatico, a avaliagcdo de sua efetividade pedagdgica constitui uma etapa posterior, que devera
envolver sua aplicagdo e a analise das percepcoes e da aprendizagem dos participantes.

Como etapa inicial de experimentagdo, o AI-Khymia TCG foi jogado pelos estudantes
que participaram de elaboracdo do protdtipo e que apresentavam familiaridade com a dindmica
dos T7CG. Durante as partidas, os estudantes conseguiram conduzir o jogo de forma auténoma,
sem necessidade de intervencdo docente para interpretacdo das regras ou execu¢do das acdes.
Observou-se interesse e receptividade a proposta, especialmente pela associagdo entre uma
dindmica de jogo ja conhecida e a utilizacao de conceitos quimicos. A familiaridade prévia com
esse tipo de jogo contribuiu para a rapida apropriagdo das mecanicas, permitindo que os
participantes se concentrassem nas estratégias e nas relagdes quimicas envolvidas. Embora essa
experiéncia inicial tenha cardter exploratorio e ndo constitua uma avaliagdo sistematica da
aprendizagem, ela forneceu subsidios para verificar a clareza das regras e para o aprimoramento
da dinamica do jogo.

Conclusoes

A experiéncia desenvolvida evidencia o potencial do jogo proposto como recurso
didatico para a abordagem de conceitos de Quimica de forma ludica, interativa e
contextualizada. A aplicagdo inicial com estudantes da turma demonstrou boa receptividade a
proposta, com participacdo ativa e autonomia durante as partidas. Esse resultado indica que a
proposta apresenta potencial para favorecer um ambiente de aprendizagem participativo e
estimular a interagao entre os estudantes.

Entretanto, destaca-se que os participantes da aplicagdo inicial j& possuiam
familiaridade com a modalidade de jogo utilizada, o que pode ter contribuido para a facilidade
de compreensdo das regras e para a autonomia observada durante as partidas. Assim, para
investigacdes subsequentes, faz-se necessario ampliar e diversificar o publico participante,
incluindo estudantes que ndo possuam dominio prévio desse tipo de jogo. Essa mudanca
permitird uma avaliagdo mais consistente da jogabilidade, da clareza das regras e da necessidade
de mediacao durante a utilizagdo do recurso.

Como continuidade do trabalho, serdo realizadas novas investigagdes voltadas a analise
da experiéncia dos participantes, bem como estudos sobre as possiveis contribui¢des do jogo
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para a aprendizagem dos contetidos quimicos. Pretende -se, dessa forma avahar nao apenas a
aceitacdo e a dindmica do jogo, mas também sua efetividade enquanto estratégia didatica,
utilizando instrumentos que possibilitem investigar a compreensdo e a aprendizagem dos
conceitos quimicos pelos estudantes.
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