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JOGO DO CESIO: UTILIZANDO JOGOS DIDATICOS PARA O
ENSINO DE CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Cesium game: using playful games for the teaching of estequiometric calculations

Juego del césio: utilizando juegos diddcticos para la ensefianza de cdlculos estequiométricos

Resumo

Os jogos sdo meios acessiveis para poder tornar uma aula tradicional em uma aula
diferenciada, divertida e prazerosa. Esses podem proporcionar uma autoanalise da
mediacdo do contetdo, por parte do professor, e uma autoanalise da aprendizagem, por
parte dos alunos. Buscando uma metodologia diferenciada para mediar os conceitos de
calculos estequiométricos, desenvolveu-se um jogo didatico nas versdes fisica e digital,
denominado Jogo do Césio. Relatou-se a aplicacdo e avaliacdo do jogo com alunos de
Ensino Médio e também com alunos do curso de Licenciatura em Quimica. O jogo foi
bem avaliado pelos alunos e também pelos futuros professores, sendo uma boa
alternativa para melhorar a interacdo aluno-aluno e aluno-professor. Além disso, foi
possivel identificar algumas dificuldades, por parte dos alunos, em relagdo ao conteudo.
Nesse sentido, o jogo se mostrou uma boa op¢do para ser trabalhado em sala de aula.
Palavras-Chave: jogos didaticos; calculo estequiométrico; jogos digitais.

Abstract

Games are accessible means to turn a traditional class into a differentiated, fun and
enjoyable one. These games can provide a self-analysis of content mediation for the
teachers and a self-study assessment for the students. Seeking for a differentiated
methodology to mediate stoichiometric calculus concepts, a playful game was developed
in the analog and digital versions, and it was called Game of The Cesium. The game was
tested by high school students and also by future teachers, i.e. undergraduate students
of Chemistry. The Game of the Cesium was well evaluated by the students and also by
the future teachers and it was a good alternative to improve student-student and
student-teacher interaction. In addition, it was possible to identify some difficulties
presented by the students in relation to the content. In this sense, we noticed that the
game was a good option to be used in the classroom.

Keywords: playful games; stoichiometric calculation; digital games.

Resumen

Los juegos son medios accesibles para tornar una clase tradicional en una clase
diferenciada, divertida e motivadora. Estos pueden proporcionar una autoanalice de la
mediacion del contenido, por parte del profesor, y una autoanalice de la aprendizaje, por
parte de los alumnos. Buscando una metodologia diferenciada para mediar los conceptos
de cdlculos estequiométricos, se desarrolléd un juego ludico didactico en las versiones
fisica y digital, nombrado: “Juego del Césio”. El juego fue testado y evaluado con alumnos
de la Enseflanza Mediana y también con alumnos del curso de Formacion de Profesores
de Quimica. El juego fue bien evaluado por los alumnos y también por los futuros
profesores, siendo una buena alternativa para mejorar la interaccion alumno-alumno y
alumno-profesor. Ademas, fue posible identificar algunas dificultades presentadas por
los alumnos en relacién al contenido. En ese sentido, el juego se mostré una buena
opcion para ser trabajado en el aula.

Palabras clave: juegos diddcticos; calculo estequiométrico; juegos digitales.
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INTRODUCAO

Os jogos didaticos vém sendo utilizados, hd algum tempo, no ensino de conceitos relacionados
as disciplinas da area das Ciéncias da Natureza e Exatas. Esses jogos didaticos tém, dentro da sala de
aula, um grande valor, pois prendem a atencdo dos alunos e favorecem o aprendizado de determinados
temas, com um maior interesse e dinamismo na abordagem. Os resultados positivos obtidos a partir
dos jogos sdo decorrentes da forma diferenciada de abordagem dos contetidos, elencados de maneira
divertida e dialogada, tornando o ensino mais interessante do que o tradicional método de quadro e
giz (transmissdo/recep¢do) (CUNHA, 2012; LIMA et. al., 20m).

Para alcangar resultados significativos em relacdo ao aprendizado dos alunos, faz-se necessario
elaborar as atividades ladicas colocando o professor em uma posicio de mediador do processo
(FIALHO, 2013; SATURTINO, LUDUVICO e SANTOS, 2013). O jogo ndo pode ser visto apenas como
forma de ocupar o tempo da aula, sendo assim, ele deverd ser uma ferramenta mediadora do
conhecimento, além de conter um objetivo que devera ser alcangado ao final. Quando falamos de
jogos, estamos nos referindo aos jogos que possuem regras e sdo utilizados como meio de
divertimento, ou seja, para o lazer (SOARES, 2013; CUNHA, 2012).

Nos jogos didaticos devem existir um equilibrio entre o aspecto ludico (jogo) e o aspecto
cientifico/educacional (didatico) (SOARES, 2013). Assim, todo jogo didatico deve conter regras a serem
seguidas, um conteddo que serd mediado aos alunos e proporcionar divertimento e prazer. Sem uma
dessas caracteristicas, o jogo sera meramente para “diversdo” ou apenas um conteudo que sera
mediado tradicionalmente (SOARES, 2004). Esses jogos ndo devem ser utilizados apenas para diversio
ou para preencher espacos dentro do tempo de aula, e sim, sempre vinculado com algum
conhecimento cientifico para facilitar o processo de ensino-aprendizado (SOARES, 2004). Essas
atividades ladicas devem integrar a utilizacdo de jogos, feitos com regras e que podem proporcionar
um divertimento e prazer, com atividades didaticas ao ensino, utilizando contetdos e temas
cientificos, por isso o nome de Jogos Didaticos (SOARES, 2004). Um jogo pode ser considerado
didatico/educacional quando for capaz de proporcionar divertimento (funcdo lddica) e também
apresentar algum objetivo pedagogico, como auxiliar a prdtica docente para contribuir com o
aprendizado dos alunos (fungdo educacional) (REZENDE, 2017).

Entretanto, existe diferenca entre jogos educativos e jogos didaticos. Jogos educativos sdo as
atividades planejadas para ensinar determinado conteiido como ferramenta de ensino, e geralmente
sdo utilizados antes e durante a abordagem do contetido (REZENDE, 2017). Ja os jogos didaticos sdo as
atividades planejadas para serem utilizadas ap6s abordar determinado contetdo, geralmente utilizado
para fixagdo do contetido (REZENDE, 2017).

Vale ressaltar a importdncia das regras para as atividades ladicas, pois elas podem contribuir
para o sucesso ou fracasso do jogo. Antes de aplicar o jogo, as regras devem estar claras a todos os
participantes, ou seja, essa é a primeira etapa a ser pensada antes de elaborar um jogo (SOARES, 2013).
Se as regras ndo estiveram claras para os alunos, eles terdo dificuldade de executar o jogo ao longo da
aula, o que pode levar a um insucesso para alcangar os objetivos propostos pelas atividades (SOARES,
2013). Com isso, a adaptacdo de jogos ja conhecidos pelos alunos pode ser de grande ajuda e de mais
facil execucdo, pois eles ja terdo um conhecimento prévio das regras.

Ao se pensar na realidade da maioria dos colégios da rede estadual, percebe-se que os
professores, geralmente, ndo tém a disposi¢do recursos didaticos para tornar suas aulas diferenciadas,
tais como: televisdes, computadores, datashow, laboratorios, e etc., (vale lembrar que esses recursos
ndo sdo os Unicos a permitir uma aula diferenciada, a iniciativa do professor pode fazer a diferenca
para tal). Sendo assim, a aula pode acabar se tornando uma aula tradicional, baseada apenas em quadro
e pincel, em que o “ensino” muitas vezes ocorre pelo “depdsito de conhecimento”. Os jogos sdo meios
alternativos de mudar essa realidade, pois muitos jogos sdo desenvolvidos com materiais de baixo
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custo. Assim, a partir do acesso aos jogos ja existentes na literatura, os professores poderdo utiliza-los
ou até mesmo elaborar novos jogos, que possibilitem tornar suas aulas diferenciadas, colocando-os em
uma posi¢do de mediador do conhecimento, capazes de motivar os alunos pela atividade e instiga-los
a constru¢do do conhecimento (GODOI; OLIVEIRA e CODOGNOTO, 2010; FIALHO, 2013; SANTOS
e MICHEL, 2009).

Os jogos podem ser abordados dentro da sala de aula de diferentes maneiras, dependendo do
objetivo do professor. Estes podem ser usados como forma de media¢do do conteudo por meio da
apresentacdo da teoria, reforco do conteido ja mediado, didlogo professor/aluno, convivéncia
aluno/aluno, método de avaliacdo, dentre outros (CUNHA, 2012; BENEDETTI FILHO et. al., 2009). A
metodologia empregada pode ter sucesso devido a sua forma diferenciada de mediagdo por parte do
professor (CUNHA, 2012; FIALHO, 2013).

As atividades ladicas podem também proporcionar uma melhor socializa¢do dos alunos, a
partir da coletividade das agdes, que possibilita a troca de informagdes sobre o contetdo estudado,
bem como melhorar a relagdo professor/aluno, pois o didlogo entre ambos pode fluir mais facilmente
(CUNHA, 2012; GODOI, OLIVEIRA e CODOGNOTO, 2010). Quanto a intera¢io professor/aluno,
pensa-se além do conceito de didlogo, considerando-se a troca de experiéncias, vivencias e
conhecimentos, pois o professor ndo é o visto como tnico detentor do conhecimento, embora ele
tenha dominio sobre determinados assuntos, os alunos podem contribuir positivamente para
aquisi¢do do conhecimento. Essa troca de conhecimentos, dependera da media¢do realizada pelo
professor, que pode inclusive favorecer a socializagdo, a obediéncia as regras e o desenvolvimento do
raciocinio l6gico (GODOI, OLIVEIRA, CODOGNOTO, 2010; SANTOS e MICHEL, 2009).

As atividades dispostas na forma de jogos, podem exercer um importante papel tanto para o
aluno como para o professor. Para o aluno, ela pode construir e estimular novas formas de pensar,
desenvolver e enriquecer a personalidade, além de possibilitar a aquisicdo do conhecimento de forma
mais prazerosa e divertida. Para o professor, ela pode estimular e desenvolver condi¢des de condugdo
e avalia¢do do aprendizado (CUNHA, 2012; SATURNINO, LUDUVICO e SANTOS, 2013).

Nesse sentido, esse trabalho tem como objetivo elaborar um novo jogo didatico abordando os
contetdos de célculos estequiométricos, em diferentes formatos, além de relatar a aplicagdo e
avaliacdo do jogo proposto com alunos de Ensino Médio e Ensino Superior.

METODOLOGIA

A metodologia adotada nesse trabalho foi a de pesquisa qualitativa, nos quais os dados
coletados sdo predominantemente descritivos, a preocupa¢do com o processo ¢ maior do que com o
produto e a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo (LUDKE e ANDRE, 1986). Dentre
as formas de pesquisa qualitativa, utilizou-se o estudo de caso, constituido de trés fases principais no
desenvolvimento: fase aberta ou exploratodria, fase de coleta de dados e a fase de interpretagdo e analise
dos dados (LUDKE e ANDRE, 1986). A coleta de dados foi realizada por observacdes e aplicagio de
questiondrio. O publico envolvido na pesquisa foi alunos do Ensino Médio e Superior.

Desenvolvimento de Jogo no Formato Analdgico

O jogo no formato analdgico foi desenvolvido baseando-se em perguntas e respostas, com
materiais acessiveis, e que podem ser encontrados na propria escola. Para tal, utilizou-se metade de
duas cartolinas de cores diferentes, pincel atomico, régua, envelopes e papel contact. O jogo foi
denominado “Jogo do Césio” e foi desenvolvido para ser jogado em grupo.

Para o jogo, selecionou-se perguntas sobre o contetido “Calculos Estequiométricos”. As
perguntas selecionadas para tal conteudo foram divididas em cinco grupos: cdlculos de volume,
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calculos de massa, pureza, rendimento e reagente limitante e em excesso.

O resultado da confecgdo do jogo pode ser visto na Figura 1. E descrito na cartolina a palavra
“Césio”, e embaixo de cada letra tem-se um envelope. Como o jogo é baseado em perguntas e respostas,
foram escolhidas 5 classes de perguntas sobre cdlculo estequiométrico: calculos de volume, calculos
de massa, pureza, rendimento e reagente limitante e em excesso. As cinco classes de perguntas foram
escritas em papeis e colocadas nos envelopes localizados abaixo de cada letra. A letra “C” recebeu as
cartas contendo as perguntas sobre reagente limitante e em excesso. De um lado da carta era contida
a pergunta, e do outro lado da carta era contida a letra “C”. A letra “E” recebeu as cartas com as
perguntas sobre calculo de rendimento, em que de um lado da carta havia a pergunta e do outro havia

a letra “E”. O mesmo foi feito para as letras “S”, “I” e “O”. Um exemplo da confec¢do das cartas pode
ser visto na Figura 2.

Figura 1: Confec¢do do “Jogo do Césio” com materiais de baixo custo. Fonte: Autores.

Figura 2: Exemplo de carta contendo as perguntas sobre cdlculos estequiométricos. De um lado é
apresentado a pergunta, e do outro é apresentado a letra correspondente a palavra “Césio”. Fonte: Autores.

As regras definidas para o “Jogo do Césio” podem ser observadas no Quadro 1.
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Quadro 1: Regras para o Jogo do Césio no formato analogico.

a) Divisdo da turma em dois grupos.

b) O grupo vencedor sera aquele que conseguir completar a palavra CESIO. Em cada letra da palavra “CESIO”
tém perguntas relacionadas com os seguintes conteudos de Calculos Estequiométricos: C - reagente limitante e
reagente em excesso; [ - rendimento da reacdo; S - reagentes com impureza; I - relagdes de massas; O - relagdes
de volume. No verso da pergunta estd demarcada a letra que o grupo ganhard caso responda a pergunta de
maneira correta. A cada acerto o grupo ganha a carta referente a letra correspondente.

¢) O jogo segue uma sequéncia alternada, primeiramente um grupo deverd escolher uma letra e responder a
pergunta referente aquela letra. Em caso de acerto, o grupo ‘ganha’ essa letra. Em seguida, é a vez do outro grupo
escolher uma letra e responder a pergunta. O jogo é encerrado quando um grupo ganhar as letras para completar
a palavra “césio”, ou seja, o grupo precisa de cinco acertos para ganhar, sendo um acerto referente a cada letra.
d) Para iniciar o jogo, os grupos escolhem um participante para tirar a sorte com outro.

e) A pergunta é disponibilizada ao grupo, e esse tera um tempo para responder. Um integrante do grupo tera de
ir a0 quadro e responder a pergunta para a turma. Em seguida, é disponibilizada aos alunos a classificacdo da
resposta: Correta ou Incorreta.

f) O grupo pode consultar a tabela periddica e usar a calculadora para resolver as perguntas.

Fonte: Autores.

O jogo é baseado perguntas e respostas, composto por dois grupos jogando simultaneamente,
em que cada grupo terd sua oportunidade de responder uma questdo no quadro. Se a resposta estiver
errada, o professor poderd intervir e mostrar em qual ponto estd havendo divergéncias, e assim a
duvida poderd ser esclarecida. O jogo podera facilitar a media¢do do contetdo, pois por meio dele, o
professor e o aluno tém um didlogo sobre o assunto, o aluno e professor podem se questionar e buscar
solu¢des para o ponto que houver duvidas. Além disso, como é jogado em grupo, existe a oportunidade
de um aluno ajudar o outro ao longo da resolu¢do, o que pode melhorar a relagdo aluno/aluno.

Desenvolvimento do Jogo em Formato Digital

O jogo em formato digital foi desenvolvido usando diagramas construidos por meio de
ferramentas CASE. A linguagem de modelagem utilizada foi a UML 2.0 e, para codificar o software,
utilizou-se a linguagem Java. O jogo no formato digital foi o mesmo desenvolvido no formato
analogico, ou seja, um jogo baseado em perguntas e respostas, utilizando questées do conteudo de
“Célculos Estequiométricos”, também denominado “Jogo do Césio”. Novamente as questdes utilizadas
no jogo foram divididas em cinco grupos: calculos de volume, calculos de massa, pureza, rendimento
e reagente limitante e em excesso.

O jogo em formato digital, também denominado “Jogo do Césio”, é semelhante ao jogo em
formato analodgico. O jogo novamente apresenta a palavra “Césio”, e continua sendo baseado em
perguntas e respostas. O jogo digital utiliza as perguntas sobre cdlculos estequiométricos também
divididas em cinco classes (uma classe de pergunta para cada letra da palavra Césio). A interface da
pagina inicial do digital pode ser vista na Figura 3. O jogo também ¢é dividido em dois grupos: Grupo
Robert Busen e Grupo Gustav Kirchhoff (cientistas que trabalharam na descoberta do elemento Césio).
Cada grupo apresenta a palavra CESIO, e ao clicar em uma das letras, uma pergunta ira aparecer

(Figura 4).
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Figura 3: Interface da pagina inicial na versdo digital do Jogo do Césio. O jogo deve ser realizado em dois
grupos (Grupo Robert Busen e Grupo Gustav Kirchhoff). Fonte: Autores.

Corsidere a seguinte reagdo cometamente balanceada:
6 Na(l) + Al203(s) = 2 Al() + 3 Na20(s)

Uma reagdo ocorreu quando 5,529 de sédio reagiu com 5,10 g de AI203.
Qual é a massa de aluminio produzda?

Resposta: [

Figura 4: Jogo do Césio no formato digital. Como o jogo é baseado em perguntas e respostas, ao clicar em uma
letra da palavra Césio, ird aparecer uma pergunta, que devera ser respondida pelo grupo. Cada letra contém
classes diferentes de perguntas sobre calculos estequiométricos, similar ao Jogo do Césio no formato

tradicional. Fonte: Autores.

As regras do jogo aparecem na pagina inicial e cada grupo devera fazer a leitura delas antes de

iniciar o jogo, que deve ser feito ao selecionar a opgdo “Jogar” (Figura 5). Além disso, nessa mesma
interface ha também a opgdo “modo do professor”, esse modo sera explicado posteriormente.
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pode escolher qualquer letra
guir uma sequéncias. Se a

sponder a pergunta de outra
sma letra novamente.

Figura 5 Tela inicial do Jogo do Césio. E apresando as regras do )ogo a opgdo de “Jogar” para iniciar o jogo e
também a opc¢do “modo do professor”, em que o professor pode editar as perguntas ja existentes, apagar as
perguntas existentes ou acrescentar novas perguntas. Fonte: Autores

As regras para a versao digital do Jogo do Césio estdo dispostas no Quadro 2.

Quadro 2: Regras para a versao digital do Jogo do Césio.

a) Divisdo da turma em grupos

b) O grupo vencedor serd aquele que conseguir completar a palavra CESIO. Em cada letra da palavra ha
perguntas relacionadas com os seguintes contetidos de Calculos Estequiométricos: C - reagente limitante e
reagente em excesso; E - rendimento da reacdo; S - reagentes com impureza; I - relagdes de massas; O - rela¢des
de volume. A cada acerto o grupo ganha a letra referente a pergunta. Quando o grupo acerta a resposta, a letra
muda de cor (ficard branca), e ao errar a resposta, aparecerd o desenho de um “barril de césio” abaixo da letra
(Figura 6)

c) Nao ha uma sequéncia, ou seja, o grupo pode escolher qualquer letra da palavra CESIO, e ndo necessariamente
seguir uma sequéncia. Se a resposta estiver errada, o grupo pode responder a pergunta de outra letra ou
responder a pergunta da mesma letra novamente.

d) Cada letra tem um nimero méximo de erros. O grupo s6 poderd cometer cinco erros para cada letra. Se o
grupo ndo conseguir a resposta correta dentro destas tentativas, este serd eliminado da competi¢do, dando assim
a vitoria para o grupo concorrente.

e) O jogo segue uma sequéncia alternada. Primeiramente um grupo devera escolher uma letra e responder a
pergunta referente aquela letra. Em caso de acerto, o grupo “ganha” essa letra, em caso de erro, ganhard uma
marcaqéo com o barril de césio. Em seguida, é a vez do outro grupo escolher uma letra e responder é pergunta.
O jogo é encerrado quando um grupo ganhar as letras suficientes para completar a palavra “césio”, ou seja, o
grupo precisa de um acerto referente a cada letra para ganhar. O jogo também ¢ finalizado quando um grupo
errar cinco vezes as perguntas referentes a mesma letra, dando vitdria para o grupo adversdrio.

f) O grupo pode consultar a tabela periddica e usar a calculadora para resolver as perguntas.

Fonte: Autores.
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Figura 6: Jogo do Césio na versdo digital. Ao acertar uma pergunta, a respectiva letra muda para a cor branca
(como pode ser visto para as letras “C” e “E” do grupo Robert Busen). Ao errar a pergunta, a respectiva letra
recebe um barril de césio, como pode ser observado para as letras “C” (com duas tentativas de respostas
erradas) e “E” (com uma tentativa de resposta errada) do grupo Gustav Kirchhoff. Fonte: Autores.

As perguntas utilizadas no jogo poderdo ser alteradas pelo professor (login especial para o
professor, “Modo Professor” - Figura 5). Existe um campo onde o professor poderd acrescentar,
modificar ou apagar as perguntas ja existentes (perguntas pré-cadastradas para calculos
estequiométricos) (Figura 7). Com isso, 0 jogo em formato digital também é versatil, sendo assim, o
professor pode usar perguntas de outro contetido para ajudar no aprendizado dos alunos ou mesmo
manter as perguntas sempre atualizadas.

B Jogos de Quimica (Césio-se quem puder :D) - X
Fergunta: B === === EE A~ || B
Paragrafo > || Segoe Ul > [| 12pt - B (I ||U|F =
Area: - Resposta: Nivel: ~ | Margem de Erro:
Visualizar Cancelar Salvar
id Area Pergunta Resposta Nivel Margem de Erro
227 Reagente Li..  Qual sera a massa de sulfato de sodio (Na2504) obtida na reacdo de ... 284 1 3.0 -
228 Reagente Li... As modernas caixas-pretas dos avides registram centenas de pardme.. 2.4 1 1.0
229 Reagente Li... Em um recipiente foram colocados 15,0g de ferro e 4,8g de oxigénio... 16.0 1 3.0
230 Reagente Li.. Uma massa de 138 g alcool etilico (C2HEO) foi posta para queimar c.. 264.0 1 100
231 Reagente Li..  Considere a seguinte reagdo corretamente balanceada: | 6 Na(l) + Al2... 2.16 1 1.0

< ?

Figura 7 - “Modo do professor”, em que o professor podera excluir as perguntas ja cadastradas, editar as
perguntas ja cadastradas ou cadastras novas perguntas. O professor pode cadastras as perguntas, indicar as
respostas e acrescentar a margem de erro para as respostas. As perguntas podem ser acrescentadas para cada
letra da palavra “césio”. Fonte: Autores.
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O jogo podera ser aplicado em um laboratdrio de informatica, onde cada grupo competird com
o outro diretamente (divisdo da turma em varios grupos pequenos, divididos sempre em 2 grupos para
cada computador), ou utilizando um projetor multimidia dentro da propria sala de aula, onde o
professor sera o responsavel por dividir a turma em dois grandes grupos. E de conhecimento que em
algumas escolas o professor, muita das vezes, ndo tem acesso ao laboratorio de informatica por falta
de manutencdo nos computadores ou por falta de profissional da &rea, nestes casos, tem a
possibilidade de utilizar o projetor multimidia dentro da sala de aula. O Jogo pode ser disponibilizado,
sendo de livre acesso aos interessados, bastando para isso, que se entre em contato com os autores do
trabalho.

Avaliacao e Aplica¢do do Jogo com alunos de Ensino Médio e de Ensino Superior

O Jogo do Césio, tanto no formato analdgico, como no formato digital, foi aplicado a alunos do
Ensino Médio e alunos do ensino superior do curso de Licenciatura em Quimica. Participaram da
atividade de forma voluntdria, 21 alunos de Ensino Médio integrado ao ensino técnico em Quimica
(segundo ano), de uma institui¢do federal de ensino, e 18 alunos do curso de Licenciatura em Quimica,
da mesma instituicdo. As atividades com as duas classes de alunos foram realizadas separadamente.
Em ambas as turmas, os alunos ja tinham visto o conteudo de cdlculos estequiométricos, o que
configura a proposta como um jogo didatico.

Inicialmente, foi explicado aos alunos que eles participariam de uma atividade envolvendo um
jogo no formato analogico e outro no formato digital. No que se refere a aplicagdo, foi feito um relato
sobre 0 jogo. Os alunos foram alertados sobre a divisdo do conteudo das perguntas (reagente limitante
e reagente em excesso, rendimento da reacdo, reagentes com impureza, relagdes de massas e relagdes
de volume; uma divisdo para cada letra da palavra Césio). Também foi dito que ao final haveria um
questionario para ser respondido, porém, este ndo era obrigatdério. Em continuidade, foi explicada as
regras do jogo, abrindo espago para eventuais duvidas.

Em continuidade, os alunos comecaram a jogar o Jogo do Césio no formato analdgico e depois
no formato digital (para tal, utilizou-se um computador e um projetor multimidia para projetar o jogo
e permitir que os dois grupos jogassem). Durante o teste, foi observado a jogabilidade, erros de
execucdo, clareza das regas, participacdo dos alunos, os acertos e erros das questdes, entusiasmo dos
alunos e interagdo aluno/aluno e aluno/professor.

Ao final do teste com o Jogo do Césio, foi distribuido um questionario contendo 6 questdes
objetivas e 3 discursivas, para os alunos, com intuito de realizar uma avalia¢do do jogo. Os alunos ndo
eram obrigados a responder o questiondrio. As questdes presentes no questiondrio podem ser vistas
no Quadro 3.

Quadro 3: Questionario aplicado ao final da atividade.

1. No que se refere a dindmica do jogo, ela foi:

() Ruim () Regular ( )Boa ( ) Otima

2. Na sua opinido, jogos sdo importantes dentro da sala de aula? Justifique.

3. A compreensdo do contetido de calculos estequiométricos, ficou mais facil por meio do jogo?
( )Sim () Nao

4. Na sua opinido, o jogo precisa melhorar em algum aspecto? Se sim, quais?

5. Gostaria que a avaliagdo da disciplina fosse feita por meio do jogo?

( )Sim ( ) Nao

6. No que se refere a avaliacdo tradicional, ou seja, prova e teste, qual é sua opinido?
7. Qual sua avaliagdo para a qualidade do jogo no formato analogico:

() Ruim () Regular ( )Boa ( ) Otima

8. Qual sua avaliagdo para a qualidade do jogo no formato digital:
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A
() Ruim () Regular ( )Boa () Otima
9. Qual formato de jogo vocé achou melhor? Justifique:
() Analdgico () Digital

Fonte: Autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os alunos que estavam presentes nas salas de aula, tanto do Ensino Médio quanto do
Ensino Superior, decidiram participar do jogo de forma voluntdria. No Ensino Médio, os alunos
apresentaram mais empolgacdo, quando o grupo rival errava uma pergunta, eles se reuniam e
discutiam sobre o erro, até chegarem na resposta correta. O professor interferia no jogo quando as
questoes eram respondidas de forma errada, e juntamente com a turma, realizava as corre¢des. Os
grupos competiam entre si, comemorando nos acertos e questionando nos erros.

Para responder as perguntas, um dos alunos do grupo deveria ir ao quadro e resolver a questao
por completo. Durante a aplicagdo do jogo, observou-se uma grande empolgacdo e interesse por parte
dos alunos, com participagdes ativas, além da interacdo entre os proprios alunos (resolvendo as
questdes em conjunto, colaborando para evitar erros) e com o professor (sempre questionando e
querendo saber onde erraram em determinada questdo).

No Ensino Superior, ndo houve comemoragdo e pouca empolgac¢do por parte dos alunos. Eles
se esforcaram bastante, trabalhando coletivamente para ndo errar as questdes, questionando e
comparando os resultados para chegar a uma resposta comum ao grupo. Observou-se certa timidez;
por parte dos alunos, em relagdo a irem ao quadro responder as questdes. Quando a questdo estava
errada, o professor corrigia juntamente com a turma, apontando os erros e esclarecendo as eventuais
duvidas.

As regras e a dindmica do jogo foram compreendidas pelos alunos, ndo houve davidas, sendo
assim, o jogo fluiu com facilidade. Ndo houve questionamento com rela¢do a divisdo dos grupos, tdo
pouco no que se refere as regras. Quando apresentaram duavidas sobre alguma pergunta, o professor
foi procurado para soluciond-la, havendo troca de informagdes entre aluno-professor. Nesse sentido,
pode-se inferir que as duavidas dos alunos sobre determinados assuntos foram discutidas e
solucionadas, ndo atrapalhando a continuidade do jogo.

Em ambas as turmas o resultado foi positivo, sendo possivel observar o interesse e a
participa¢do dos alunos durante a aplicagdo do jogo. Notou-se uma troca de conhecimentos entre os
componentes do grupo e o professor, mostrando o quanto atividade em grupo pode ser importante
para o aprendizado dos alunos. Em varios momentos observou-se um aluno ajudando outro que ndo
havia entendido, ou até mesmo corrigindo os erros.

Por meio da participa¢do dos alunos, notou-se o interesse pela competicdo, sendo possivel
afirmar que o jogo despertou a curiosidade dos alunos, pois saiu do tradicionalismo de aulas baseadas
apenas no quadro e giz. Com as respostas corretas e incorretas, foi possivel analisar em qual ponto a
aprendizagem do contetdo ocorreu e os pontos em que houve falha. Observou-se maior dificuldade
dos alunos em resolver as questdes envolvendo reagente limitante e em excesso e calculos de
rendimento. Conforme a intera¢do ocorria, foi possivel observar a participagdo dos integrantes dos
grupos, e assim analisar como ocorria a troca de informagdes entre o grupo e a tdtica utilizada para
resolver as questdes. Dois ou trés integrantes do grupo resolviam a questdo e depois comparavam a
resposta. Caso houvesse divergéncia nas respostas, cada aluno explicava como resolveu e buscava a
corre¢do na resposta do colega. A partir das aplicagdes, ficou evidente a empolgacdo dos alunos com a
presenca do jogo, principalmente dos alunos do Ensino Médio; em relacdo aos alunos do Ensino
Superior, ainda se nota o mito de que brincar é coisa de crianga, que os alunos se mostraram mais
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timidos para o jogo, fato descrito como normal no processo de adultificacdo dos jogos descrito por
Soares (2013).

Analisando as respostas dos questiondrios, dos 21 alunos do Ensino Médio, 1 aluno classificou
a dindmica como regular; 14 alunos classificaram a dindmica como boa e 6 alunos classificaram a
dindmica como 6tima. Dos 18 do Ensino Superior, 6 alunos classificaram a dindmica como boa e 12
alunos classificaram a dindmica como otima. Tanto os alunos do Superior, quanto do Médio,
participaram e se mostraram interessados no jogo. Observou-se que a dinamica do jogo foi avaliada
como positiva pela maioria dos alunos, o que indica uma boa jogabilidade e com regras de facil
compreensdo. Com isso, o jogo pode ser utilizado para motivar e despertar o interesse dos alunos pela
atividade, podendo tornar a aula mais dindmica (CUNHA, 2012). Além disso, o pleno entendimento
das regras pelos alunos pode facilitar o funcionamento do jogo, pois caso ndo entendam as regras,
dificilmente os objetivos propostos serdo alcancados (CUNHA, 2012; SOARES, 2013).

Quando foi perguntado a opinido de cada aluno sobre a importancia dos jogos dentro da sala
de aula, dos 39 alunos (21 do Ensino Médio e 18 do Ensino Superior), 32 responderam que apoiam a
utilizacdo dos jogos dentro da sala, 2 alunos responderam ndo gostar de jogos em sala de aula e 5
alunos ndo responderam. Os dois alunos que responderam ndo gostar de jogos em sala de aula foram
do Ensino Médio e justificaram pela “bagunca” gerada ao longo da aula. Os alunos do Ensino Médio
apresentaram empolgacdo ao longo do atividade e grande competitividade ao longo da atividade, o
que gerou conversas e barulhos exagerados em certos momentos. Entretanto, esse fato pode demostrar
o interesse dos alunos pelo jogo, mostrando que o Jogo do Césio pode tornar a media¢do de calculos
estequiométricos mais dindmica e divertida, cumprindo com os objetivos de um jogo didatico
(SOARES, 2013).

Em continuidade, a maioria dos alunos justificou que o jogo seria importante, pois pode ajudar
a fixar o conteudo saindo do tradicionalismo, deixando a aula mais divertida e menos mondtona. Com
isso, o jogo pode ser considerado como didatico, em que é utilizado apds a abordagem do contetdo,
como instrumento de revisdo ou fixacdo (REZENDE, 2017). Tanto no Ensino Médio quanto no Ensino
Superior, as respostas seguiram mesma linha: “ajudam, pois, a aula fica divertida e diferenciada, além
da interagdo que ocorre de maneira positiva” (aluno 1). Este fato mostra que os proprios alunos
reconhecem que os jogos podem ser importantes na rotina de sala de aula, podendo facilitar o
aprendizado.

Com relacdo a terceira pergunta do questionario, que diz respeito a compreensdo do contetido
de calculos estequiométricos, foi questionado se a utilizagdo do Jogo do Césio poderia facilitar a
compreensdo do contetido. Dos 21 alunos do Ensino Médio, 7 responderam que o jogo ndo ajudou na
compreensdo do conteddo, e os outros 14 alunos afirmaram que o jogo facilitou a compreensao do
conteudo. Dos 18 alunos do Ensino Superior, todos afirmaram que o jogo facilitou a compreensdo do
conteudo. Os alunos do Ensino Superior e Ensino Médio ja tinham visto o contetido, sendo assim, ndo
foi feita uma explica¢do prévia sobre ele. Um dos alunos entrevistado do Ensino Médio justificou o
porqué da sua resposta: “porque jd tenho dificuldade com o contetdo, entdo ndo tive tanta base” (aluno
7), ou seja, como ndo foi feita uma explanacdo (ou revisio) sobre o conteddo, esse fato pode ter
contribuido para as respostas negativas. Com isso, nota-se que os alunos correlacionaram a melhora
na compreensdo do contetido com as dificuldades existentes em compreender o assunto. Este fato
pode estar também relacionado com todos os alunos do Ensino Superior afirmarem que o jogo pode
facilitar a compreensdo do contetddo, visto que estes alunos possuem maior experiéncia com a
Quimica, e alegaram ndo ter “tanta” dificuldade com o assunto.

Analisando a quarta pergunta do questiondrio, que versava sobre a necessidade de melhoria do
jogo, constatou-se que nenhum aluno apresentou sugestdo, indicando que eles gostaram do jogo do
formato (analogico e digital) em que lhes foi apresentado. Além disso, este fato pode indicar também
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que a jogabilidade, a clareza das regras e a apresentagdo do contetido no jogo podem ter agradado aos
alunos.

A quinta pergunta avaliava se a utilizacdo de jogos como método de avaliagdo seria positiva.
Dos alunos do Ensino Médio, 3 julgaram que o resultado do jogo como avaliagdo ndo seria positivo, e
os outros 18 alunos afirmaram ser positiva a proposta do jogo como avaliagdo. No Ensino Superior, 2
alunos julgaram que jogos como instrumento avaliativo ndo seria uma proposta positiva, os outros 16
alunos afirmaram que a utilizagdo de jogos como avaliagdo poderia levar a um resultado positivo. Os
alunos ndo consideram a avaliagdo tradicional como algo positivo, quando perguntado se outro
instrumento poderia substituir essa avaliagdo tradicional a resposta € positiva (o que mostra que outro
tipo de avaliagdo, diferente das tradicionais provas, pode despertar um maior interesse dos alunos). As
justificativas dos cinco alunos que afirmaram que a utilizagdo de jogos como método avaliativo ndo
seria positiva se basearam seriedade e organizacdo que uma avaliagdo “precisa” apresentar. Alguns
alunos afirmaram: “ndo seria positivo pois uma avaliagdo precisa ser mais séria” (aluno 23) e “houve
muita conversa e bagung¢a para ser uma avaliagdo” (aluno 11). Nota-se que alguns alunos apresentam a
ideia de que o jogo seria uma atividade “ndo séria” e uma avaliagdo seria algo “sério”, havendo
divergéncia entre a duas. Entretanto, os jogos podem amenizar a tensdo criada ao redor das
tradicionais provas e testes, tornando a avaliagdo algo mais divertido, podendo trazer beneficios para
uma avaliacdo de aprendizagem.

Na sexta questdo, observou-se que maioria dos alunos criticou as avaliagdes tradicionais,
alegando que elas ndo mensuram, de fato, o conhecimento do aluno. A resposta de alguns alunos
foram:

[...] acho que deveria haver mais trabalhos, porque apenas por provas ndo é possivel
avaliar totalmente o desempenho dos alunos, j4 que nem sempre a pessoa esta
disposta ou consegue apresentar seu conhecimento numa prova tradicional (aluno
29).

[...] ndo sou totalmente a favor, uma vez que acredito que nem todos os alunos sdo
totalmente avaliados por este método (aluno 4). [...] particularmente, eu gosto de
realizar provas, mas entendo que ha pessoas que tem dificuldades quanto ao método
(aluno 28).

Quando comparados, em termos da qualidade do jogo analdgico com a do digital, pode-se
afirmar que o jogo melhor avaliado pelos alunos foi o formato digital, em que 8 alunos avaliaram o
jogo analdgico como 6timo e 15 avaliaram o jogo digital como 6timo. Apesar de ambos os formatos
serem bem vistos e bem avaliados pelas turmas, notou-se uma preferéncia pelo jogo digital em relagdo
ao jogo no formato analogico. Neste sentido, percebeu-se a preferéncia dos alunos pelo jogo em
formato digital, visto que dos 39 alunos do Ensino Médio e Ensino Superior, 14 indicaram a preferéncia
pelo jogo no formato analdgico e 21 preferiram o jogo no formato digital, sendo que quatro ndo
responderam ou escolheram ambos os formatos. A maioria dos alunos explicaram a preferéncia pelo
formato digital devido a praticidade. Essa preferéncia dos alunos pelas novas tecnologias deve ser
usada pelo professor para deixar as aulas mais interessantes e menos monoétonas para os alunos, visto
a boa receptividade pela utilizacdo de tecnologias em aulas, conforme destacado por Leite (2015). Esse
aspecto pode facilitar os processos de ensino e aprendizagem, pois os alunos apresentardo mais
interesse pelas aulas (LEITE, 2015).

Dentre os conceitos abordados no jogo (cdlculo de volume, cdlculo de massa, pureza,
rendimento e reagente limitante e em excesso), observou-se maior dificuldade dos alunos em
responder as questdes envolvendo reagentes limitante e em excesso. Essa dificuldade foi detectada
pelo grande namero de erros na resolugdo de tais questdes. Em compensagdo, os alunos apresentaram
maior facilidade em resolver as questdes envolvendo cdlculos de massa e volume, havendo poucos
erros no decorrer da atividade. Cdlculos envolvendo reagentes limitantes e em excesso sdo
ligeiramente mais complexos do que os que envolvem cdlculos de massa e volume, fato que pode
justificar a maior quantidade de acertos nesses ultimos dois contetidos citados. Além disso, tal fato
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pode indicar ao professor que os calculos de reagentes limitantes e em excesso ndo foram plenamente
compreendidos pelos alunos, o que gerou muitas duvidas ao longo da atividade. Com isso, o professor
pode reorganizar suas praticas pedagogicas para tentar sanar tais dificuldades apresentadas pelos
alunos.

O jogo foi desenvolvido para ser jogado em grupos, pois durante a realiza¢do de trabalhos,
estudos, jogos, etc., ha a interagdo entre colegas e a troca de conhecimentos, em que um colega pode
ajudar o outro na sua dificuldade de compreensdo sobre o assunto (CUNHA, 2012). Quando um aluno
explica algo para outro, o aprendizado pode ser facilitado, pois os alunos possuem maior proximidade
entre si do que com o professor, o que pode gerar a perda da timidez e ndo se sentirdo intimidados a
fazer perguntas. O didlogo com o professor, ainda pode ser algo colocado como “complicado” por
alguns alunos (que pode ser minimizado em atividades em grupo).

O Jogo do Césio provavelmente podera ser utilizado para a media¢do de outros contetdos, ndo
apenas para calculos estequiométrico, pois nos envelopes (no mesmo na versio digital) podem ser
acrescentadas ou modificadas as perguntas ja existentes. Sendo assim, esse jogo é versatil, podendo
haver mudangas quando necessario. As perguntas sobre cdlculos estequiométricos também podem ser
constantemente renovadas, dependendo da dificuldade dos alunos, ou mesmo mudar o tema das
perguntas para outro conteudo.

O professor pode utilizar o Jogo do Césio no formato digital ndo apenas no espaco escolar, mas
também como uma atividade para casa. Com isso, o jogo pode ser utilizado para fixa¢do do contetdo,
observar possiveis deficiéncia de aprendizado, ou mesmo para revisdo.

Escolas com pouco recurso, sem laboratorios de informdtica ou sem Datashow, podem optar
por executar o Jogo do Césio no formato analdgico, que apresenta baixo custo e ndo requer de aparato
tecnologico. O que vale é a inten¢do do professor em levar aos alunos aulas interessantes e motivantes
para facilitar o aprendizado.

CONCLUSAO

Os jogos podem ser de grande importincia dentro da sala de aula, pois esses podem
proporcionar aos alunos um meio divertido de aprender o conteudo mediado. O Jogo do Césio foi
desenvolvido para auxiliar na mediacdo do conteido de Calculos Estequiométricos, em que muitos
alunos tém dificuldades com essa matéria por causa dos conceitos e calculos matematicos envolvidos
para a resolucdo dos problemas. As aulas envolvendo calculos quimicos, na maioria das vezes, sdo
mediadas de forma tradicional. Sendo assim, a aula se torna repetitiva e cansativa. Com isso, o Jogo do
Césio pode auxiliar na media¢do do contetdo, podendo tornar a aula sobre calculos estequiométricos
mais dindmica, divertida e prazerosa.

Os jogos podem ser uma excelente proposta para se aplicar dentro da sala de aula, pois
prendem a atengdo do aluno, e se este prestar atencdo e participar, o ato de apreender ocorre mais
naturalmente e mais prazerosamente. O jogo pode também facilitar o didlogo aluno-aluno e professor-
aluno, visto que os alunos podem sanar eventuais duvidas com outro aluno ou com o professor, e jogo
proposto se mostrou eficiente para tal fim.

O Jogo do Césio conseguiu despertar interesse e animac¢do nos alunos, além de detectar
assuntos em que os alunos apresentaram dificuldades e facilidades, possibilitando ao professor
reorganizar suas praticas pedagogicas para sanar os pontos de dificuldade e estimular os pontos de
facilidade. Nesse sentido, o jogo pode ser uma boa alternativa para trabalhar os contetudos de calculos
estequiométricos.
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