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RESUMO

Em um contexto em que o ensino de Quimica, especialmente da Radioatividade, é
conduzido de maneira tradicional, com aulas expositivas, demonstracdes teoricas e
resolucdo de exercicios, 0s jogos didaticos podem surgir como uma alternativa para
potencializar o aprendizado dos alunos, tornando o processo mais interativo e
dindmico. Diante disso, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e
validacdo do jogo didatico “RadioQuiz”, analisando as contribuicbes de um maior
interesse e engajamento promovido pelo jogo na construgdo do conhecimento sobre
Radioatividade em estudantes do Ensino Médio. A pesquisa possui uma abordagem
gualitativa e aplicada, sendo estruturada a partir da criacéo do jogo fundamentado em
referenciais tedricos sobre jogos educativos. Para garantir sua adequagéo ao contexto
educacional e validar sua eficacia, foram adotados os critérios de avaliacao de jogos
didaticos: Jogabilidade, Interacdo entre os jogadores, Dimensao de aprendizagem,
Aplicacao, Desafio, Limitacdo de espaco tempo. O “RadioQuiz” foi desenvolvido como
uma alternativa para os desafios enfrentados no ensino da Radioatividade, utilizando
um sistema de perguntas e respostas combinado com cartas, estimulando a
participacdo ativa dos alunos. Os resultados da validacdo evidenciaram as
potencialidades do jogo tanto em parametros ladicos quanto educativos,
demonstrando que ele pode contribuir para minimizar lacunas deixadas pelo uso de
abordagens de ensino exclusivamente expositivas, promovendo maior assimilacao
dos conceitos e se consolidando como um recurso pedagdgico complementar para

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Radioatividade no Ensino Médio.

Palavras-chave: Jogos didaticos; Ensino de Quimica; Radioatividade.



ABSTRACT

In a context where Chemistry teaching, especially Radioactivity, is conducted in a
traditional manner, with lectures, theoretical demonstrations and problem-solving,
educational games can emerge as an alternative to enhance student learning, making
the process more interactive and dynamic. In view of this, this work aims to develop
and validate the educational game “RadioQuiz”, analyzing its contributions to the
construction of knowledge about Radioactivity in High School, seeking to arouse
greater interest and engagement among students. The research has a qualitative and
applied approach, being structured from the creation of the game based on theoretical
references about educational games. To ensure their adequacy to the educational
context and validate their effectiveness, the following evaluation criteria for didactic
games were adopted: Gameplay, Interaction between players, Learning dimension,
Application, Challenge, Space-time limitation. “RadioQuiz” was developed as an
alternative to the challenges faced in teaching Radioactivity, using a system of
questions and answers combined with cards, encouraging active participation of
students. The validation results highlighted the game's potential in both playful and
educational parameters, demonstrating that it can contribute to minimizing gaps left by
traditional methodologies, promoting greater assimilation of concepts and
consolidating itself as a complementary pedagogical resource to assist in the teaching

and learning process of Radioactivity in High School.

Keywords: Educational games; Chemistry teaching; Radioactivity.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Quimica no Ensino Médio, conforme as diretrizes estabelecidas
pelo Ministério da Educacéo, desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
das competéncias cognitivas e afetivas dos alunos, preparando-os para tomar
decisbes conscientes em diversas situacdes (Brasil, 2013). Para que esses objetivos
sejam alcancados, torna-se essencial revisar a estrutura dos conteludos e as
metodologias de ensino empregadas. Essa reviséo se faz particularmente relevante
para integrar uma visdo sistémica do conhecimento com a formacdo cidada,
elementos centrais na educacao quimica.

Um dos principais desafios enfrentados no ensino de Quimica é a abstracéo
dos conceitos, frequentemente percebida como desconectada da realidade dos
alunos. Essa desconexdo pode levar ao desinteresse e as dificuldades na
compreensao dos contetdos, como evidenciado por Cortelazzo (2023), que apontou
a ineficacia do ensino quando os conceitos sado distantes da experiéncia cotidiana.
Adicionalmente, a falta de recursos adequados, como laboratérios equipados e
materiais didaticos atualizados, limita a realizacdo de experimentos praticos,
fundamentais para o entendimento dos principios quimicos. Diante dessa realidade,
Moran (2015) sugere que metodologias diversificadas podem mitigar tais limitacdes,
criando um ambiente de aprendizagem mais envolvente.

Entre os conteudos do Ensino Médio, a radioatividade se destaca por sua
complexidade e relevancia, tanto cientifica quanto educacional. Desde a sua
descoberta por Henri Becquerel em 1896 até os trabalhos de Marie e Pierre Curie,
gue expandiram o entendimento sobre o fendmeno, a radioatividade tem sido um
campo de grande importancia cientifica e tecnolégica (Eichler; Calvete, 1997).
Caracterizada pelo decaimento nuclear e pela emissdo de radiacdes, sua abordagem
no ensino frequentemente resulta em dificuldades de aprendizado devido a sua
natureza abstrata. Além disso, integrar a teoria com situa¢cdes do cotidiano representa
um caminho viavel ao desafio da manutencdo do engajamento dos alunos.

Para solucionar essas adversidades, a abordagem tradicional, na qual os
alunos séo apenas receptores do conteudo ministrado pelo professor, muitas vezes
se mostra ineficaz, quando utilizada de forma exclusiva, na conex&o entre 0s
conceitos de radioatividade e suas aplicacfes praticas. Nesse contexto, metodologias

inovadoras e que fazem uso de recursos tecnologicos podem oferecer solucées mais
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eficazes. A utilizacdo de recursos como simulacdes computacionais e videos
educativos pode facilitar a visualizacédo e a compreensao dos fendbmenos radioativos,
proporcionando um aprendizado mais acessivel e dinamico. Além disso, a abordagem
interdisciplinar e a discusséo de diferentes perspectivas sobre a radioatividade sao
fundamentais para desenvolver uma visdo critica e consciente dos alunos.

Com base nesses aspectos, foi realizado um levantamento bibliografico para
verificar a quantidade e a qualidade dos estudos que abordam o uso de metodologias
alternativas no ensino de radioatividade. Esse levantamento permitiu identificar a
necessidade de mais investigacdes sobre abordagens ladicas, uma vez que ha um
namero relativamente reduzido de trabalhos que exploram essa estratégia no contexto
especifico do Ensino Médio.

Dessa forma, o principal objetivo deste trabalho € propor uma alternativa de
jogo educativo sobre radioatividade para contribuir no ensino e aprendizagem dos
alunos. Pretende-se explorar a interacdo dos estudantes com o jogo, analisando como
essa abordagem ludica pode melhorar a compreensdo conceitual, despertar o
interesse e promover o aprendizado do conteudo.

Adicionalmente, o jogo "RadioQuiz" passou por um processo de validacao
tedrica, analisando suas potenciais contribuicdes na construcdo do conhecimento
sobre radioatividade para os alunos do Ensino Médio considerando-se aspectos
ludicos e educativos. Sendo essa preocupacao condizente em evitar o “paradoxo do
jogo educativo”.

Pois, segundo Brougere (1998 apud Soares, 2016), o "Paradoxo do Jogo
Educativo" refere-se a tensdo entre a diversao ludica e a eficacia pedagdgica dos
jogos. Para superar esse paradoxo, 0 autor ressalta a importancia do papel do
professor como mediador, garantindo que 0s jogos ndo apenas mantenham seu
carater divertido, mas também cumpram objetivos pedagdgicos bem definidos. Jogos
bem projetados podem integrar dinamicas ludicas com metas de aprendizagem,
promovendo um aprendizado ativo e significativo sem comprometer o engajamento
dos alunos. Dessa forma, o uso de jogos pode transformar o ensino da radioatividade
em uma experiéncia inovadora e eficaz, abordando tanto a complexidade do contetudo

guanto a necessidade de uma abordagem pedagdgica envolvente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a elaboracéo do jogo RadioQuiz como ferramenta para contribuir na

compreensao dos conceitos de radioatividade entre estudantes do Ensino Médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Promover um levantamento bibliografico acerca do uso de jogos
educativos no ensino de Quimica, com foco em temas de radioatividade.

° Elaborar um jogo educativo formalizado voltado para o Ensino Médio
abordando os principais conceitos de radioatividade.

) Avaliar a partir de critérios internos o potencial do jogo no favorecimento
de um maior interesse, engajamento e desenvolvimento de estratégias
de aprendizagem.

) Validar teoricamente 0 jogo Radioquiz segundo parametros ludicos e

educativos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste referencial, serdo abordados dois aspectos fundamentais:
Radioatividade e o Ensino de Quimica e Jogos como Alternativa Pedagdgica frente
aos desafios do ensino. Primeiramente, sera discutido a complexidade dos conceitos
relacionados a radioatividade, frequentemente apresentados de forma abstrata e
distante do cotidiano dos alunos, o que dificulta a compreenséo e o engajamento no
processo de aprendizagem. Em seguida, sera explorado como 0s jogos educativos
podem ser uma solucdo eficaz para superar essas barreiras, oferecendo uma
abordagem ludica e interativa que facilita o aprendizado de temas complexos, como a

radioatividade, ao conectar teoria e pratica de maneira significativa.

3.1 RADIOATIVIDADE E O ENSINO DE QUIMICA

O ensino de Quimica no Ensino Médio, conforme orientado pelo Ministério da
Educacéo, é fundamental para o desenvolvimento das competéncias e habilidades
cognitivas e afetivas dos alunos, capacitando-os a tomar decisfes proprias em
situacBes cotidianas, como por exemplo 0 manuseio de produtos de limpeza e a
compreensao do impacto do uso de agrotoxicos nos alimentos. Isso contribui para o
crescimento do educando como pessoa humana e como cidadédo (Brasil, 2018). No
entanto, para que esse objetivo seja plenamente alcancado, estima-se uma
reorganizacdo dos contetdos quimicos atualmente ensinados, bem como uma
reavaliagcdo das metodologias empregadas. Esse processo é crucial para combinar a
visdo sistémica do conhecimento com a formacdo da cidadania, dois pilares
essenciais do ensino de Quimica.

Entretanto, este desenvolvimento do ensino de Quimica enfrenta uma série de
desafios que impactam sua eficacia e relevancia, sendo um dos principais a abstracao
dos conceitos, muitas vezes desconectados da realidade dos alunos. Isso pode
resultar em desinteresse e dificuldades de compreensdo, comprometendo o
aprendizado. Moran (2015) destaca que essa desconexdo torna 0 ensino menos
eficaz.

Diante desses desafios, é indispensavel adotar estratégias que aprimorem o
ensino de Quimica no Ensino Médio, tornando-o mais eficaz e relevante para os

estudantes. Chassot (1990 apud Lima, 2012) argumenta que a Quimica, sendo uma
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linguagem, deve facilitar a leitura do mundo, e que o ensino da Quimica deve
possibilitar que o cidadéo interaja melhor com o0 mundo. Uma abordagem fundamental
€ a contextualizacdo dos conteudos, apresentando os conceitos quimicos de forma
integrada a realidade dos alunos, relacionando-os a situa¢cées do cotidiano, como
problemas ambientais e aplicagdes industriais. Isso permite que o0s estudantes
possam compreender a importancia da Quimica e sua relevancia para a sociedade,
facilitando a assimilacdo dos conteudos.

Outra estratégia eficaz € a utilizacdo de metodologias ativas, que podem
promover uma aprendizagem mais participativa e interativa, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico, a resolucdo de
problemas e a comunicacgao. Lima (2012) aponta que as metodologias ativas, como o
ensino por investigacéo e o uso de tecnologias educacionais, em que 0s alunos séo
incentivados a realizar experimentos e investigar podem promover um aprendizado
mais dindmico e acessivel. Sobre isso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
destaca que elas sdo especialmente relevantes para tornar o ensino de Quimica mais
significativo e estimulante, superando os desafios tradicionais, e formando jovens

mais criticos e responsaveis por suas decisdes, ao

Proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam as aprendizagens
necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios
da contemporaneidade (sociais, econémicos e ambientais) e a tomada de
decisdes éticas e fundamentadas (Brasil, 2018, p. 463).

Entre os temas abordados no Ensino Médio, a radioatividade se destaca como
um dos mais desafiadores, frequentemente gerando desmotivacédo entre os alunos
devido a falta de conexdo percebida entre teoria e o cotidiano. A radioatividade,
fenbmeno de extrema relevancia tanto no contexto cientifico quanto educacional,
caracterizada pelo decaimento nuclear de atomos instaveis que emitem radiacdes e
se transformam em novos elementos quimicos, podendo ocorrer de forma natural ou
induzido artificialmente (Okuno, 2010), foi descoberta por Henri Becquerel em 1896.
Ao investigar a fluorescéncia de minerais de uranio, ele identificou que esses materiais
emitiam uma radiacdo capaz de impressionar chapas fotograficas, mesmo sem a
exposicao a luz solar. Esta foi a primeira evidéncia de que certos elementos possuem
a propriedade intrinseca de emitir radiacdo espontaneamente, desvinculando-a de
fendbmenos de fluorescéncia até entdo conhecidos (Navarro et al. 2008 apud Patricio,
2012).
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Apés este episédio, o desenvolvimento do estudo da radioatividade foi
impulsionado pelos trabalhos de Marie e Pierre Curie, que ndo s6 confirmaram as
descobertas de Becquerel, mas também isolaram novos elementos radioativos, como
0 poldnio e o radio (CRQMG, 2024). Marie Curie, ao utilizar o termo “radioatividade”
para descrever a emissao espontanea de radiacao pelos atomos, tornou-se uma figura
central na compreensdo desse fenbmeno. As contribuicdes do casal Curie foram
reconhecidas com dois Prémios Nobel, refletindo a importancia de seus estudos tanto
para a quimica quanto para a fisica.

No contexto educacional, a radioatividade € abordada de maneira
interdisciplinar, englobando principios da estrutura atdmica, a natureza das radiacdes
e suas implicacBes tecnoldgicas e ambientais (Brasil, 2018). A compreensédo do
decaimento radioativo e da meia-vida, por exemplo, permite aos estudantes
explorarem a diversidade dos elementos quimicos e suas propriedades fisicas e
guimicas associadas. A meia-vida, conceito central na radioatividade, refere-se ao
tempo necessario para que metade dos nucleos de uma amostra radioativa se
desintegre, sendo um parametro crucial para entender processos como a datacéo por
Carbono-14, utilizada na arqueologia para determinar a idade de materiais organicos
(Beta, 2018).

O estudo da radioatividade também abre caminho para discussdes sobre suas
aplicacOes praticas e os desafios que estas apresentam (Patricio, 2012). No inicio do
século XX, o fisico Ernest Rutherford classificou as radiacbes emitidas pelos
elementos radioativos em trés tipos distintos: alfa, beta e gama, cada um com
propriedades Unicas e diferentes niveis de penetracdo. A radiacao alfa, composta por
dois protons e dois néutrons, possui baixo poder de penetracdo e pode ser bloqueada
por materiais como papel ou mesmo pela pele humana. No entanto, sua ingestéo ou
inalacdo pode resultar em sérios danos aos tecidos internos. A radiacéo beta, formada
por elétrons, tem maior poder de penetracdo, capaz de atravessar materiais como
aluminio, e pode causar danos a pele e aos tecidos internos, aumentando o risco de
mutacdes genéticas e cancer. Por fim, a radiacdo gama, composta por fotons de alta
energia, € a mais penetrante das trés, sendo capaz de atravessar o corpo humano e
materiais densos como chumbo ou concreto, representando um risco significativo a
saude devido ao seu alto potencial de causar danos celulares severos (Patricio, 2012).

As aplicacbes da radioatividade sédo diversas e abrangem varias areas do

conhecimento e da pratica profissional. Na medicina, por exemplo, a radioterapia
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utiliza radiacdes ionizantes para tratar o cancer, destruindo células cancerigenas de
maneira controlada. Técnicas avancadas de imagem, como a tomografia por emissao
de pésitrons (PET), empregam tracadores radioativos para criar imagens detalhadas
do interior do corpo humano, auxiliando no diagnostico de diversas condi¢cdes de
saude (INCA, 2022). No campo da energia, as usinas nucleares utilizam a fissdo
nuclear para gerar grandes quantidades de eletricidade. A fissdo ocorre quando 0s
nacleos de atomos pesados, como o uranio-235, sdo divididos em ndcleos menores,
liberando uma enorme quantidade de energia. Embora eficiente, essa tecnologia
enfrenta desafios relacionados a seguranca e ao manejo de residuos radioativos, que
precisam ser armazenados de forma segura por milhares de anos para evitar a
contaminacao ambiental (Couto, 2010).

Na induastria, a radioatividade é utilizada para detectar vazamentos em
tubulacdes, esterilizar equipamentos médicos e alimentos, e em processos de controle
de qualidade. A argueologia e a geologia também se beneficiam do uso de isétopos
radioativos para a datacdo de artefatos e formacbes geoldgicas, permitindo que
cientistas determinem a idade de materiais com alta precisdo. Um exemplo notavel é
0 uso do Carbono-14, um iso6topo radioativo que se decompde ao longo do tempo,
permitindo a datac&o de fosseis e outros materiais organicos (Patricio, 2012).

Contudo, os riscos associados a radioatividade ndo podem ser subestimados.
Exposicdes agudas a altas doses de radiacdo podem resultar em queimaduras
graves, doencas de radiacdo, danos ao DNA e, em casos extremos, morte.
Exposicdes crénicas a doses mais baixas, mas prolongadas, aumentam o risco de
cancer e podem causar mutacdes genéticas, com efeitos que podem se manifestar
em geragoes futuras (OMS, 2023). Desastres nucleares como Chernobyl (Figura 1),
em 1986, e Fukushima (Figura 2), em 2011, demonstraram 0s perigos inerentes ao
uso de tecnologias nucleares e os impactos devastadores que a liberacédo de material
radioativo pode ter no ambiente e na saude publica. Esses eventos sublinham a
necessidade de um rigoroso controle sobre as préticas nucleares e um planejamento

cuidadoso para a gestéo de crises.
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Figura 1 — Imagem de acidente nuclear de Chernobyl, antiga Unido Soviética (1986).

ST AT

Fonte: Radio Cidade, 2022.2

No ensino, o desafio de abordar a radioatividade de forma eficaz e envolvente
pode ser mitigado pelo uso de recursos como simulagdes computacionais, videos
educativos, aplicativos interativos e jogos educativos. Esses recursos podem facilitar
a compreensdo de conceitos abstratos por parte dos alunos. No entanto, é
fundamental que sejam utilizados de maneira critica e adequada ao nivel de
conhecimento dos estudantes, garantindo que a informacéo transmitida seja precisa

e contextualizada. Além disso, a abordagem interdisciplinar e a discussdo de

! Disponivel em: https://oglobo.globo.com/cultura/revista-da-tv/chernobyl-imagens-reais-do-acidente-
gue-inspirou-serie-da-hbo-23713969. Acesso em: 07 set. 2024.

2 Disponivel em: https://cidade997.com.br/ex-diretores-da-usina-nuclear-de-fukushima-no-japao-sao-
condenados-a-pagar-97-bilhoes-de-dolares-pelo-desastre-de-2011/Acesso em: 07 set. 2024.



https://oglobo.globo.com/cultura/revista-da-tv/chernobyl-imagens-reais-do-acidente-que-inspirou-serie-da-hbo-23713969
https://oglobo.globo.com/cultura/revista-da-tv/chernobyl-imagens-reais-do-acidente-que-inspirou-serie-da-hbo-23713969
https://cidade997.com.br/ex-diretores-da-usina-nuclear-de-fukushima-no-japao-sao-condenados-a-pagar-97-bilhoes-de-dolares-pelo-desastre-de-2011/
https://cidade997.com.br/ex-diretores-da-usina-nuclear-de-fukushima-no-japao-sao-condenados-a-pagar-97-bilhoes-de-dolares-pelo-desastre-de-2011/
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diferentes perspectivas sobre questbes controversas relacionadas a radioatividade
sao essenciais para o desenvolvimento de uma viséo critica e fundamentada.

Portanto, ao reorganizar os conteudos e adotar metodologias inovadoras e
ativas no ensino de Quimica, como 0 uso de jogos didéaticos, é possivel superar 0s
desafios na compreensdo de temas complexos, como a radioatividade. Essa
abordagem amplia o entendimento cientifico dos alunos, preparando-os para lidar com
guestdes éticas e sociais contemporaneas. Os jogos, ao tornar o aprendizado mais
dindmico e interativo, facilitam a construcédo do conhecimento de forma colaborativa e
pratica, surgindo como uma alternativa promissora para enriquecer o ensino e torna-
lo mais significativo.

A radioatividade é um fendmeno natural fascinante e de grande importancia
cientifica, cujas descobertas transformaram profundamente a compreensdo humana
sobre a matéria e o0 universo. Nos subtdpicos seguintes, serdo abordados o contexto
histérico, os principais conceitos e fundamentos da radioatividade e, por fim,
aplicac6es dela no cotidiano, destacando como esse fenébmeno contribui para avangos
tecnologicos, diagndsticos médicos, producdo de energia e outras areas que

impactam diretamente a sociedade.

3.1.1 Aspectos Tedricos da Radioatividade

A radioatividade € uma propriedade natural que ocorre, na maioria das vezes,
em atomos com numero atdmico superior a 82. Isso acontece porque esses atomos
possuem ndcleos instaveis que, para se tornarem estaveis, emitem particulas e
radiacoes eletromagnéticas em um processo conhecido como reacdo nuclear
(Roberto, 2011).

Eichler (s.d.) trouxe que as emissfes radioativas naturais, quando submetidas
a um campo magnético ou elétrico, podem ser classificadas em trés tipos distintos. O
primeiro tipo sdo as emissbes alfa, formadas por particulas compostas por dois
prétons e dois néutrons, com massa igual a 4. Embora tenham um alto poder de
ionizacdo, seu poder de penetracdo € 0 menor entre as trés emissdes, sendo
facilmente blogueadas por uma simples folha de papel.

O segundo tipo sdo as emissdes beta, constituidas por elétrons que sédo
lancados em alta velocidade para fora do nucleo. Essas particulas possuem um poder

de penetracdo maior que as particulas alfa, porém sdo menos ionizantes.
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Por fim, ha as emissbes gama, que diferentemente das anteriores, ndo séo
particulas, mas sim ondas eletromagnéticas. Seu poder de penetracéo € o maior entre
as trés emissdes, porém seu poder de ionizacdo € menor do que o das particulas alfa
e beta.

Para Roberto (2011), a atividade média radioativa corresponde ao nimero de
desintegracfes que ocorrem por unidade de tempo, sendo medida em Becquerel (Bq).
Além disso, a velocidade média de desintegracdo € proporcional ao namero de
atomos presentes, 0 que pode ser expresso pela equacdo v = k - n, em que “K”
representa uma constante especifica de cada elemento. Dessa forma, a vida média
dos isoOtopos radioativos € um valor estatistico que corresponde ao inverso da
constante radioativa (Roberto, 2011).

O autor também discute outro conceito importante: o periodo de
semidesintegracdo, também chamado de meia-vida. Termo que se refere ao tempo
necessario para que a quantidade de uma amostra radioativa seja reduzida a metade.
Além dos processos naturais de desintegracdo, a transmutacao artificial ocorre
quando particulas sdo lancadas contra o nucleo de um &tomo, transformando um
elemento em outro. Esse fendmeno foi demonstrado por Rutherford em 1919, ao
converter nitrogénio em oxigénio em laboratorio (Roberto, 2011).

No campo da energia nuclear, ha dois processos fundamentais: a fissdo e a
fus&o nuclear. A fissdo consiste na divisdo de um ndcleo em dois menores, liberando
uma grande quantidade de energia, principio que explica o funcionamento da bomba
atdbmica. Por outro lado, a fusdo nuclear ocorre quando ndcleos menores se unem
para formar um nucleo maior, também liberando energia (Eichler, s.d.), um processo
que é responsavel pela producéo de energia no Sol, onde ndcleos de hidrogénio se
fundem para formar hélio.

Além das implicacbes cientificas e tecnoldgicas, a radioatividade possui
diversas aplicagdes. Na arqueologia e na histéria, por exemplo, o0 método de datacéo
por carbono-14 permite determinar a idade de fésseis, pergaminhos e documentos.
Na medicina, is6topos radioativos como o Tc¢®° séo utilizados para exames cerebrais,
pulmonares e 6sseos, enquanto o 13! é empregado tanto no estudo quanto no
tratamento de doencas da tireoide. J& na agricultura, o Co®° é utilizado para eliminar
fungos e bactérias, ajudando a preservar alimentos e evitar seu apodrecimento
(Roberto, 2011).
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3.2 JOGOS COMO ALTERNATIVA PEDAGOGICA

Os jogos sao conceituados como uma atividade livre, consciente, com
desinteresse material e natureza improdutiva, limitagdo no tempo e no espago, com
regras explicitas e implicitas (Soares, 2016, p. 9), vai além da competicdo, sendo
necessario ser uma atividade voluntaria em que o principal envolvimento seja a
diversdo (Huizinga, 2000 apud Silva; Soares, 2023). Além desta breve defini¢cdo, os
jogos podem ser classificados em Jogo Educativo, Jogo Didético e Jogo Pedagdgico,
como € mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificagéo e definicbes de Jogos.

Classificagdo Definigcao

O jogo que é utilizado em um ambiente escolar com a funcao de
Educativo proporcionar cooperacgao e tornar o ensino e aprendizagem eficazes
(Kishimoto, 2021).

Um Jogo Educativo Formalizado criado a partir de um jogo ja existente e
Didatico que tem conteudos didaticos de uma determinada area de conhecimento

(Cleophas; Cavalcanti; Soares, 2018).

Um Jogo Educativo formalizado em que néo foi adaptado a partir de outro
Pedagdgico | jogo ja existente e que tem o objetivo de desenvolver habilidades cognitivas

sobre temas especificos (Cleophas; Cavalcanti; Soares, 2018).

Fonte: Autoria propria, 2024.

Além disso, conforme Caillois (1990, apud Soares, 2016), os jogos podem ser
classificados com base em suas caracteristicas, o que amplia as possibilidades
pedagdgicas de seu uso. Dentro dessa classificacdo, h4 os jogos que envolvem
atividades competitivas (Agbn), os jogos que incorporam atividades baseadas em
sorte ou acaso (Alea), os jogos baseados em atividades de simulacdo ou
representacédo (Mimicry) e, por fim, atividades que envolvem sensacgéo de vertigem
(llinx). Esses diferentes padrdes de jogos contribuem para a criagdo de uma
experiéncia de aprendizagem diversificada, que atende aos diferentes estilos de
aprendizagem e necessidades cognitivas dos alunos, mantendo o equilibrio entre o
prazer ludico e a aquisicdo de conhecimentos cientificos (Soares, 2016).

Sendo assim, 0 uso de jogos no ensino de radioatividade pode ser uma
abordagem inovadora e eficaz para a facilitacdo da aprendizagem de conceitos
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complexos como decaimento radioativo, tipos de radiacdo e seus efeitos sobre a
matéria. A abstracdo inerente a esses temas torna o ensino tradicional um desafio,
uma vez que experimentos praticos podem ser limitados por questdes de seguranca.
Nesse sentido, os jogos oferecem uma alternativa viavel, permitindo que os alunos
explorem fendmenos complexos de maneira interativa e visual, o que facilita a
construcdo de um entendimento mais profundo e significativo. De acordo com
Kishimoto (2009), os jogos, quando utilizados de forma intencional e equilibrada,
podem atender aos principios educacionais, mantendo o carater ludico, sem
comprometer a funcdo pedagogica. Nesse contexto, 0s jogos permitem que 0s alunos
experimentem, explorem e resolvam problemas relacionados a radioatividade,
promovendo a curiosidade e o engajamento.

Brougere (1998 apud Soares, 2016) ainda ressalta que para a aplicacdo de
jogos na educacado precisa discutir sobre o Paradoxo do Jogo Educativo. Este
Paradoxo, nomeado pelo proprio autor, refere-se ao dilema inerente ao uso de jogos
no contexto educacional, no qual existe uma tensdo entre o aspecto ludico e a funcéo
pedagdgica. Ao introduzir um objetivo educativo, surge a questdo de como manter a
esséncia ludica do jogo sem comprometer sua eficacia no processo de ensino e
aprendizagem. Esse paradoxo reside no fato de que, se 0 jogo se torna
excessivamente educativo ou estruturado, ele pode perder o apelo que faz com que
os alunos se envolvam espontaneamente, tornando-se uma atividade formal,
semelhante a uma licdo tradicional. Por outro lado, se o0 jogo priorizar
demasiadamente o entretenimento, o propdsito educacional pode ser diluido, e o
conhecimento ndo sera absorvido de forma eficaz (Brougere, 2002 apud Soares,
2016).

Outro aspecto a ser considerado, a intencionalidade Iudica deve ser integrada
ao processo educativo, mantendo o jogo alinhado aos objetivos pedagdgicos sem
comprometer sua natureza divertida (Felicio; Soares, 2018). A chave que pode
superar o paradoxo é a forma como o professor conduz o uso do jogo. O docente deve
mediar a experiéncia, garantindo que os alunos compreendam o0s conceitos e
contetdos enquanto jogam, utilizando o jogo como uma ferramenta de aplicacdo
pratica do conhecimento tedrico. Além disso, € necessario que 0 jogo esteja
diretamente relacionado aos contetdos curriculares e promova reflexdes, discussfes
e analises que consolidem o aprendizado. O papel do professor, portanto, é

fundamental para garantir que a transicdo entre o ludico e o pedagdgico ocorra de
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forma fluida, mantendo a motivacdo e o engajamento dos alunos sem sacrificar a
profundidade do conhecimento.

A resolucdo do paradoxo pode também envolver a escolha adequada dos
jogos. Jogos educativos bem projetados sdo aqueles que integram, de maneira
organica, as dinamicas ludicas com objetivos de aprendizagem claros e mensuraveis
(Kishimoto, 2009). Esses jogos devem permitir que os alunos experimentem, interajam
e solucionem problemas reais ou simulados de maneira prazerosa, sem que sintam
que estdo apenas repetindo exercicios académicos. Assim, o0 jogo deixa de ser visto
apenas como uma “diversao” ou uma “recompensa” e passa a ser parte essencial do
processo formativo, facilitando a aprendizagem ativa e significativa. Quando bem
equilibrado, o jogo educativo ndo s6 engaja os alunos, mas também favorece o
desenvolvimento de competéncias como pensamento critico, tomada de decisdes e
resolugdo de problemas, transformando o paradoxo em uma oportunidade de
inovacéao pedagogica (Kishimoto, 2009).



21

4 METODOLOGIA

A pesquisa em questdo alinha-se a definicdo de pesquisa aplicada apresentada
por Gil (2008) que a descreve como aquela que busca gerar conhecimento voltado
para a solucédo de problemas especificos, uma vez que visa a criacdo de um objeto
pedagadgico.

Além disso, adota uma abordagem qualitativa, conforme definido por Minayo
(2001), por enfatizar a interpretacao e a compreenséo do fendmeno estudado, sem a
pretensdo de quantificacdo. No que se refere aos seus objetivos, trata-se de uma
pesquisa descritiva, pois se propfe a expor as caracteristicas do processo de
desenvolvimento de um jogo educativo, seguindo as diretrizes apontadas por Vergara
(2011) para esse tipo de estudo.

O jogo foi concebido para abordar os principais conceitos relacionados a
Radioatividade, sendo analisado como uma proposta metodolégica capaz de
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, em consonancia com a
perspectiva de autores como Moran (2015), que destacam o papel das metodologias

ativas no ensino.

4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foi realizado um levantamento bibliografico em periddicos e eventos
especializados. Foram selecionadas as revistas Quimica Nova na Escola (QNEsc) e
a Revista Eletronica Ludus Scientiae (LUDUS), e os eventos: Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), Encontro Nacional de Jogos e Atividades Ludicas no
Ensino de Quimica, Fisica e Biologia (JALEQUIM), no periodo correspondente aos
altimos 10 anos (2014-2024), tendo como critérios de inclusdo os termos: jogo e
radioatividade.

A importancia do levantamento reside na necessidade de embasar
teoricamente a proposta, proporcionando uma compreensao abrangente das
metodologias ja utilizadas fazendo uso do ludico no ensino e das experiéncias
acumuladas em jogos educativos. Tal revisdo permitira identificar lacunas na
literatura, bem como potencializar a eficacia do jogo a ser desenvolvido, assegurando
gue ele ndo apenas aborde os conteudos de forma engajante, mas também se alinhe

as melhores praticas pedagogicas reconhecidas na area.
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42 0JOGO

O jogo proposto, RadioQuiz, teve como inspiragédo o “Brain Show: Party Quiz”,
um party game de perguntas e respostas desenvolvido para proporcionar diversdo em
grupo, tanto presencialmente quanto online. Baseado no formato de programas de
auditorio, o jogo envolve os participantes em um ambiente vibrante e competitivo, em
gue o objetivo é testar conhecimentos gerais e acumular pontos em rodadas
dindmicas e interativas.

Com uma grande variedade de categorias e desafios, Brain Show incentiva a
participacéo de até 8 jogadores, tornando a experiéncia social envolvente e cativante.
Seguindo essa linha, o jogo educativo proposto (RadioQuiz) é um quiz de multiplas
rodadas que explora, de maneira dindmica e interativa, diversos aspectos da
radioatividade. O objetivo principal é reforcar o aprendizado sobre o tema, trazendo
guestdes que envolvem conceitos fundamentais, histéria das descobertas, aplicacdes
da radioatividade na medicina e na industria, além de temas sobre seguranca e
impactos ambientais. A cada rodada, os participantes sdo desafiados com perguntas
de multipla escolha, verdadeiro ou falso, estimulando o raciocinio e assimilacao de
conhecimento. A complexidade das questdes pode aumentar progressivamente ao
longo do jogo, mantendo os jogadores engajados e incentivando uma competicao

saudavel.

4.3 PROPOSTA DE VALIDACAO DO JOGO RADIOQUIZ

Adotou-se na analise das potenciais contribui¢cdes do jogo e suas adequacdes
para evitar o paradoxo do jogo educativo um processo de validacdo interna. O
processo de validacdo do jogo foi conduzido levando em consideracdo tanto a
fundamentacéo tedrica quanto as situacdes didaticas envolvidas, além das possiveis
contribuigdes que o jogo didatico “RadioQuiz” pode oferecer ao processo de ensino e
aprendizagem. Nesse contexto, adotou-se a metodologia proposta por Simdes Neto
et al. (2016), que, por sua vez, adaptaram os critérios de validacdo originalmente
desenvolvidos por Névak e Souza (2008). Esses critérios sao detalhados no Quadro
2.
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Quadro 2 — Critérios de validagéo.

Critérios de

validagcdo

Justificativa

Interacéo entre

os jogadores

O jogo apresenta potencialidade de cooperagéo e/ou competicao

entre os participantes?

Dimensao de

aprendizagem

O jogo visa a aprendizagem? O jogo pode ser utilizado para testar
conhecimentos construidos? O jogo direciona a memorizagdo de

dados ou fatos de maneira adequada?

A jogabilidade do jogo é relativamente simples e propicia a imersao

Jogabilidade
necessaria?
Aplicacao O jogo permite variacdes na aplicacdo?
] O jogo desafia o jogador e se apresenta como uma situacdo que
Desafio busca o engajamento dos estudantes?
Limitacdo de O jogo apresenta limitacdo de espaco adequadas para a sala de

espaco tempo

aula? O jogo pode ser aplicado em tempo adequado para as aulas?

Criatividade

O jogo considera situagdes em que a criatividade seja considerada?

Fonte: Adaptado de SimBes Neto e et al. (2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico apresentamos, inicialmente, o levantamento bibliografico sobre
trabalhos j& publicados que falam sobre jogos no ensino de radioatividade. Em
seguida, serdo detalhados o processo de criacdo do RadioQuiz, desde sua concepcéo
até sua estrutura e objetivos pedagogicos, e discutidas as suas potencialidades,
destacando como ele pode contribuir para a aprendizagem, tornando o ensino de
Quimica mais dinamico, interativo e acessivel aos alunos. Por fim, apresentaremos

uma proposta de validacgéo teérica do jogo.

51 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para fundamentar este estudo, foi realizado um levantamento bibliografico
sobre o0 uso de jogos como recurso didatico no ensino de Quimica, com foco no tema
radioatividade. A pesquisa abrangeu um periodo de 10 anos (2014-2024) e identificou
um numero reduzido de trabalhos dedicados a essa abordagem, encontrados em
periodicos como Quimica Nova na Escola (QNEsc) e Revista Eletronica Ludus
Scientiae (LUDUS), além de eventos cientificos como o Encontro Nacional de Ensino
de Quimica (ENEQ) e o Encontro Nacional de Jogos e Atividades Ludicas no Ensino

de Quimica, Fisica e Biologia (JALEQUIM), como mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Levantamento bibliogréafico sobre jogos no ensino de radioatividade.

Titulo Autor(es) Ano Revista/Evento
Aprendendo com a Eloise Aparecida Encontro Nacional de
Energia Nuclear uma Rodrigues; Lucilene Jogos e Atividades
atividade ludica para o Candida dos Santos; 2016 Ludicas no Ensino de
conteudo de Energia Quésia Cristina Souza do Quimica, Fisica e
Nuclear Nascimento. Biologia (JALEQUIM)
Maiane Franca de Sales;
Jornada Radioativa: Um Janaina Santos da Silva; Revista Eletrénica
jogo de tabuleiro para o Shirani Kaori Haraguchi; | 2020 Ludus Scientiae
ensino de radioatividade Gahelyka Aghta Pantano (LUDUS)
Souza.
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Software Cidade do

Atomo como instrumento | Mariane G. Nabica; Jorge 2021 Revista Quimica Nova
didatico no Ensino De Raimundo da T. Souza. na Escola (QNEsc)
Quimica

ALFAQUIM: producéo e

o _ Verenna Barbosa Gomes; Revista Eletrénica
avaliacdo de um jogo _ o
oo _ Joyce Reis de Sousa; 2021 Ludus Scientiae

didatico para o ensino de o _
Fernanda Pinheiro Brito. (LUDUS)

radioatividade

_ Caroline Nascimento da
Desenvolvimento e ) )
_ . _ Silva; Maria Isabella;
validacdo de um jogo de _ , o
_ Guilherme de Melo; Pedro Revista Quimica Nova
tabuleiro sobre _ _ 2024
o Ivo da Silva; Maia; Bruno na Escola (QNEsc)
radioatividade para o , ~
) ) Pereira Garcés; Carla
Ensino Médio _
Regina Costa.

Barbara Amorim Santos;

Jogo Expedicdo Quimica: Jodo Victor Alpes de
missdao radioatividade, Carvalho Bandeira Encontro Nacional de
uma proposta de jogo do Espindola; Arthur 2024 Ensino de Quimica
tipo trilha para o ensino Marcelino de Lima Neves; (ENEQ)
de quimica Ricardo Lima Guimaraes;

José Ayron Lira dos Anjos.

LUDO CURIE: _ Encontro Nacional de
_ Wendel Menezes Ferreira,; _ o
“Brincando” com a . o 2024 Ensino de Quimica
. Angelo Francklin Pitanga.
radioatividade (ENEQ)

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Ainda que ndo tenha sido possivel acessar todos os anais desejados, a
guantidade limitada de estudos nesse intervalo de tempo, a saber: sete trabalhos
publicados no rol de revistas e eventos pesquisados no intervalo de tempo de 10 anos,
sugere que, apesar do reconhecimento da importancia dos jogos no ensino, ainda ha
uma caréncia de pesquisas e producdes académicas voltadas para o desenvolvimento
e a aplicacdo dessas metodologias no ensino de radioatividade. Isso reforca a

relevancia deste trabalho, que busca contribuir para a area por meio da criacdo de
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uma nova proposta de jogo didatico, explorando estratégias inovadoras que possam

tornar o aprendizado mais dinamico, acessivel e eficaz.

5.2 ELABORACAO DO JOGO RADIOQUIZ

Por se tratar de uma proposta de jogo, o material foi desenvolvido com a
intencao de ser aplicado em um momento oportuno, destinado a pessoas interessadas
em praticar e aprofundar os conhecimentos sobre radioatividade. Para iniciar o
projeto, foi essencial definir bem as mecanicas e o objetivo do jogo. Inspirados em
jogos como o “BrainShow: Party Quiz” buscou-se criar algo acessivel e envolvente,
utilizando ferramentas que permitissem a personalizacdo sem a necessidade de

programacao avancada.

5.2.1 Estruturado Jogo

O Microsoft PowerPoint foi escolhido como plataforma principal devido a sua
facilidade para criar interacdes por meio de animacdes e transi¢cdes. Paralelamente,
as cartas foram desenvolvidas para adicionar elementos estratégicos ao jogo,
servindo para: registrar a pontuagao dos jogadores, criar bloqueios que dificultam o
progresso dos adversarios e fornecer palavras-chave essenciais para a ultima rodada.
O design do jogo foi esquematizado em um documento que ajudou a organizar a
narrativa, as mecanicas e os elementos graficos.

A montagem do quiz no PowerPoint seguiu um esquema modular, em que cada
slide apresentava uma pergunta com mdultiplas escolhas (Figura 3). O uso de
hiperlinks permitiu direcionar os jogadores para respostas corretas ou erradas,
garantindo que suas decisdes impactassem diretamente no jogo. Além disso,
animagOes foram utilizadas para criar transicbes dinamicas e dar mais fluidez a

experiéncia.
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Figura 3 — Slide com pergunta sobre radiacéo alfa.

o

1. A radiacio alfa é composta por pzu’tiadas que tém uma gi‘ande d@ﬁcu[dade em atravessar

materiais. Qual é a principal caracteristica das particulas alfa?

a) Elas sio compostas por elétrons.

uma carga negativa.
is prétons e dois néutrons.

d) Elas sdo radiagdes eletromagnéticas.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Ja as cartas foram projetadas para serem visualmente intuitivas e de facil
manuseio. Criadas no Canva e impressas, elas possuem um design simples, mas
funcional, permitindo que os jogadores as utilizem estrategicamente durante a partida
(Figura 4).

Figura 4 — Tabela de pontuacgéo.

r TABELA DE PONTUACAO
RODADA 1

Questio

g

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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A escolha de cores, fontes e ilustracbes nos slides ajudou a reforcar a
identidade visual do jogo. Cada detalhe foi pensado para garantir que a experiéncia

dos jogadores fosse intuitiva e envolvente.

5.2.2 Asregras do jogo

O jogo possui uma histéria que gira em torno de uma disputa pelo novo posto
do elo da radioatividade, onde os jogadores competem entre si, individualmente ou
em equipe, para alcancar essa posicao (Quadro 4).

Quadro 4 — Apresentacgédo da histéria do jogo.
O CHAMADO DE GILBERT

Por séculos, os Soberanos dos Elos da Quimica guiaram os estudiosos mais

audaciosos na jornada do conhecimento. Mas agora, o grande lider Gilbert estd em
seus Ultimos momentos, e um sucessor precisa ser escolhido. Somente 0os mais
sabios, rapidos e estratégicos poderao provar sua dignidade para carregar o legado
da radioatividade! O RadioQuiz ndo é um jogo comum — é um teste de sobrevivéncia
intelectual, uma batalha de mentes afiadas e reflexos velozes! Estdo prontos para

encarar o desafio? Entao, preparem-se: o teste comeca agora!

Fonte: Autoria propria, 2025.

O RadioQuiz é um jogo de conhecimento e estratégia no qual equipes
competem ao longo de cinco rodadas para acumular o maior nimero de pontos e
alcancar a vitéria. A dindmica do jogo envolve de 4 a 30 jogadores, distribuidos em no
minimo 4 equipes, sob a supervisdo de um mediador.

Para contribuir com a dinamica do jogo, foram criados o0s seguintes
componentes (Apéndice A):

e Tabelas de Pontuacdo: Cada lider de equipe recebe uma tabela de pontuacao
em cada rodada, exceto na 52, para registrar as alternativas escolhidas em
cada pergunta e sua respectiva pontuacao obtida.

e Fichas de Blogueio: Cada jogador recebe uma ficha de bloqueio de uso Unico
para vetar um jogador da equipe adversaria a participar da pergunta seguinte.

e Conjunto de Palavras: Utilizado na ultima rodada.

O jogo estrutura-se em cinco rodadas com modalidades diferentes e, antes de

iniciar a partida, € necessario: (1) escolher o mediador cuja funcédo é administrar o
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tempo, controlar as perguntas e garantir o cumprimento das regras estabelecidas; (2)
formar equipes e escolher um Lider, que sera o porta-voz da equipe e tomara decisdes
importantes; e (3) o Mediador deve distribuir & cada equipe 1 Tabela de Pontuacéo e

1 Ficha de Bloqueio a cada jogador. Apés isto, a partida podera ser iniciada:

e Na primeirarodada, “Corrida Contra 0 Tempo”, as equipes terdo, mutuamente,
60 segundos para responder cada pergunta. A pontuacdo maxima sera dada
a equipe que responder corretamente em menos tempo.

e Na segunda rodada, “Cinquenta-Cinquenta”, os participantes devem optar
entre duas alternativas e as equipes que escolherem a resposta incorreta séo
eliminadas. Ao sobrar apenas uma equipe, essa recebera a pontuacao
maxima.

e A terceira rodada, “Roubo de Pontos”, permite que equipes que respondam
corretamente subtraiam pontos de adversarios, com um limite de dois roubos
por equipe-alvo.

e Na quarta rodada, “Pense Rapido”, ao final de uma pergunta, os lideres das
equipes terdo até 10 segundos para decidirem se vao responder ou ndo. O
primeiro lider que decidir responder, tera mais 60 segundos para discutir com
sua equipe e dar a resposta. Se a equipe acertar, ganha a pontuagao maxima,
se errar, a equipe sera penalizada e os outros lideres terdo oportunidade de
resposta.

e Por fim, na rodada decisiva, “A Batalha Final”, um jogador de cada equipe tera
gue fazer com que a equipe acerte a palavra por trds da carta, através de
mimicas. A equipe tera 90 segundos para acertar o maximo de palavras.
Recebera a pontuacdo méxima a equipe que tiver maior quantidade de
acertos.

Ao término das cinco rodadas, a equipe com a maior pontuagcdo acumulada é
a vencedora. Em caso de empate, a decisdo ocorre por meio de uma rodada de
desempate, na qual a equipe com menor pontuacdo no jogo formula uma pergunta
para as demais, sendo vencedora aquela que responder corretamente. Para
informagOes detalhadas sobre as regras e a dinamica do jogo, recomenda-se a
consulta ao Apéndice A.
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5.3 AS POTENCIALIDADES DO JOGO

O RadioQuiz apresenta diversas potencialidades, tanto no ambito educacional
quanto ladico, proporcionando uma experiéncia que vai além do simples
entretenimento. Ele tem o potencial de estimular o aprendizado ativo, permitindo que
0s participantes revisem e aprendam conceitos da radioatividade de maneira interativa
e divertida, promovendo um ensino mais dindmico e eficaz. Além disso, 0 jogo
desenvolve habilidades cognitivas essenciais, como memoria, raciocinio l6gico e
tomada de decisdes rapidas, ja que exige que os jogadores pensem e ajam de forma
agil. Outra grande potencialidade do RadioQuiz € a promocéao do trabalho em equipe,
pois ele incentiva a colaboracdo e a comunicagcao entre os membros, essenciais para
a troca de ideias e resolucéo de problemas em conjunto.

Algumas questdes podem exemplificar algumas destas potencialidades
pedagogicas em relacdo a promocado de revisdo de conceitos envolvendo
radioatividade. Um exemplo € a pergunta: “Em relagdo a radiagdo gama, qual a
principal caracteristica que a torna distinta das radia¢des alfa e beta?” (Figura 5).
Espera-se que o aluno reconheca os trés tipos de radiacao nuclear (alfa, beta e gama)
e identifique que apenas a radiacdo gama é uma onda eletromagnética. Essa questao
exige que o estudante recupere informagdes especificas e as compare, organizando

0s conceitos de forma clara.

Figura 5 — Slide com pergunta sobre radiagdo gama.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Outro exemplo é a pergunta: “A descoberta do elemento radio por Marie Curie
trouxe a tona novas aplicacfes da radioatividade. Qual dessas areas foi diretamente
beneficiada?” (Figura 6). A resposta esperada deve ser estruturada, destacando que
a descoberta do radio impulsionou avangos no estudo da radioatividade e levou a
aplicacOes préticas, especialmente na radioterapia para o tratamento do cancer. Esse
tipo de questao permite que o aluno perceba como uma descoberta cientifica impactou
a sociedade e, mais do que apenas memorizar fatos, compreenda a relagdo entre um

elemento quimico e seu uso pratico.

Figura 6 — Slide com pergunta sobre a descoberta do elemento quimico Radio.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Ja a pergunta “A exposigao a radiagdes ionizantes pode ser prejudicial a saude.
Qual dos seguintes efeitos € mais comumente relacionado a exposicdo excessiva a
radiacdo?” foi elaborada para reforgar o conceito de radiagéo ionizante (Figura 7).
Espera-se que o aluno compreenda os riscos da exposi¢cdo excessiva e reconheca
que o cancer é o efeito mais diretamente associado a esse tipo de radiacdo. Além
disso, essa questéo contribui para a conscientizacdo sobre seguranca, abordando o
uso adequado de exames radiolégicos e a protecdo em ambientes com risco de

exposicao.
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Figura 7 — Slide com pergunta sobre a exposicao as radiacdes ionizantes.
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d) Melhora na (‘apacidade respiratéria.

Fonte: Autoria propria, 2025.

O uso de jogos, como o RadioQuiz, nas aulas de quimica oferece diversos
beneficios que podem transformar a maneira como o0s alunos se relacionam com o
contetdo e como o aprendizado ocorre de forma geral. O jogo também favorece a
competicdo saudavel, motivando os jogadores a se dedicarem ao maximo para
conquistar a vitoria, mas sempre com o espirito de diversdo, podendo engajar 0s
alunos de maneira mais eficaz do que as abordagens tradicionais, tornando o
processo de aprendizagem mais dinamico, interativo e divertido. Isso pode ser
especialmente valioso na disciplina de quimica, onde muitos alunos podem ter
dificuldades em compreender conceitos abstratos, como a radioatividade, por
exemplo. Ademais, o RadioQuiz também pode se adaptar aos diferentes ritmos e
niveis de aprendizado dos alunos, o que o torna acessivel tanto para iniciantes quanto
para aqueles com maior familiaridade com o tema, ampliando sua aplicabilidade em

diversos contextos educativos.

5.4  VALIDACAO TEORICA DO JOGO RADIOQUIZ

Considerando as intencionalidades pedagodgicas e as diversas situacdes
didaticas incorporadas ao jogo didatico desenvolvido neste estudo, foi conduzida uma
andlise reflexiva fundamentada no referencial teérico adotado para a construcdo do
“‘RadioQuiz”. Esse processo seguiu os critérios de validagao estabelecidos por Novak

e Souza (2008), posteriormente adaptados por Simdes Neto et al. (2016), garantindo
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gue a avaliacdo do jogo estivesse alinhada a principios educacionais solidos e
metodologicamente embasados.

No gue se refere ao primeiro critério de validagéo, Interacdo entre os jogadores,
€ possivel destacar a presenca simultinea dos elementos de cooperacdo e
competicdo ao longo do jogo. O carater competitivo do jogo fica evidente na dindmica
estabelecida, uma vez que ele foi projetado para ser jogado por, no minimo, oito
pessoas, divididas em equipes. Cada grupo deve buscar o melhor desempenho
possivel, acumulando pontos ao longo das rodadas. Com a necessidade de os
participantes trabalharem em equipe, discutindo e analisando coletivamente as
possiveis respostas para as perguntas apresentadas, pode-se identificar o carater
colaborativo. O estudo de Lovisolo (2013) sugere que, em vez de eliminar a
competicdo, é mais produtivo buscar um equilibrio entre cooperacdo e competicéo,
reconhecendo o valor de ambos os aspectos no processo educacional. Dessa forma,
0 jogo estimula tanto a colaborac&o no interior de cada equipe quanto a competicao
saudavel entre os grupos, tornando um ambiente educativo e formativo, o que
promove uma experiéncia interativa e engajante, como argumentado por Santos et al.
(2023).

Sobre o0 segundo critério de validacdo, Dimensao da aprendizagem, a andlise
do jogo concentra-se na forma como a aprendizagem € abordada, avaliando se o jogo
efetivamente promove a construgdo do conhecimento e se os desafios propostos
auxiliam na fixacdo de conceitos de maneira significativa. Além disso, busca-se
compreender se a dinAmica do jogo favorece a memorizagéo de informacgdes de forma
contextualizada, indo além da simples repeticdo de dados e incentivando a reflexdo
critica dos jogadores. Nesse sentido, destaca-se que, no “RadioQuiz”, os participantes
sao incentivados a compreender e assimilar as contribuicbes que 0s avangos nos
estudos da radioatividade trouxeram para a sociedade. Além disso, 0 jogo exige que
0s jogadores sejam capazes de diferenciar e interpretar corretamente 0s conceitos
fundamentais deste conteudo. Como uma atividade ludica voltada para a educacgéao, o
jogo se apresenta como um recurso didatico que nao apenas refor¢a o aprendizado,
mas também busca torna-lo mais dinamico e envolvente, estimulando a participacao
ativa dos jogadores no processo de constru¢gdo do conhecimento.

Para o terceiro critério de validacéo, Jogabilidade, o jogo é analisado com base
em sua simplicidade, clareza das regras e facilidade de manuseio. Esses aspectos

sao fundamentais para garantir que os participantes compreendam rapidamente a
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dindmica da atividade e consigam interagir com o jogo de maneira intuitiva e eficiente.
No caso do “RadioQuiz”, essas caracteristicas sado favorecidas pelo fato de o jogo ter
sido adaptado a partir de uma dinamica ja popular. Essa adaptacao permite que os
jogadores assimilem as regras com maior facilidade, tornando a experiéncia mais
acessivel e fluida, e garantindo que o foco da atividade esteja na aprendizagem e na
interacdo entre os participantes, sem dificuldades excessivas no manuseio do jogo
(Soares, 2016).

No quarto critério, Aplicagéo, considera-se a flexibilidade do jogo em diferentes
contextos e sua capacidade de adaptacdo a distintas situacdes de uso. Esse critério
avalia como o jogo pode ser modificado de acordo com necessidades especificas,
garantindo maior versatilidade no processo de ensino e aprendizagem. O “RadioQuiz”
atende a esse critério, tornando-se um recurso didatico adaptavel a diferentes
estratégias pedagogicas, uma vez que permite ajustes em diversos aspectos, como a
guantidade de participantes, o tempo de resposta para cada pergunta ou rodada e até
mesmo o conteudo abordado. Como as perguntas estdo disponiveis em um arquivo
editavel do Microsoft PowerPoint, o professor tem a liberdade de personalizar o jogo,
inserindo temas mais especificos dentro do contexto da radioatividade.

O quinto critério, Desafio, analisa se 0 jogo proporciona uma experiéncia que
instiga o jogador, incentivando o engajamento e a participagao ativa dos estudantes.
Um jogo educativo eficaz deve apresentar desafios compativeis com o nivel de
conhecimento do publico-alvo, garantindo que as questdes propostas estimulem o
raciocinio sem gerar frustracdo ou desmotivacdo. No desenvolvimento do
“‘RadioQuiz”, buscou-se equilibrar a dificuldade das perguntas para que os alunos
fossem desafiados dentro de um patamar adequado as suas capacidades cognitivas.
Dessa forma, evita-se que 0 jogo seja excessivamente facil, o0 que poderia levar a
desvalorizacdo da atividade, ou muito dificil, o0 que poderia causar desinteresse e
desmotivacdo. Esse equilibrio favorece o envolvimento dos participantes,
promovendo a construcao ativa do conhecimento e incentivando a aplicagcdo dos
conceitos aprendidos de maneira estratégica durante o jogo, assim como diz a Teoria
do Estado de Fluxo de Mihaly Csikszentmihalyi, em que estes sdo 0s principios
basicos para uma pessoa estar em estado de envolvimento completo (Educacross,
2021).

O sexto critério, Limitacao de espaco-tempo, avalia a viabilidade do jogo quanto

as condicfes de aplicacdo dentro do ambiente escolar, considerando tanto o espaco
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fisico necesséario quanto o tempo disponivel para sua execucdo. Para que um jogo
educativo seja funcional na sala de aula, ele deve ser facilmente adaptavel ao contexto
pedagogico sem demandar recursos complexos ou longos periodos de aplicacédo. O
“‘RadioQuiz” atende a esse critério ao exigir apenas a organiza¢do dos alunos em
grupos e a disponibilidade de um projetor para a exibicdo das perguntas. Essa
estrutura simples permite que o jogo seja aplicado dentro do tempo convencional de
uma aula, sem comprometer a rotina escolar.

Por fim, o sétimo critério, Criatividade, investiga se o0 jogo possibilita que os
participantes explorem sua criatividade. Estimular a criatividade é essencial no
processo de aprendizagem, pois pode incentivar os alunos a pensarem criticamente,
formularem estratégias e aplicarem o conhecimento de maneiras diferenciadas.
Levando em consideracdo a definicAo de criatividade dada por Vygotsky, a
criatividade € a capacidade de criar algo novo, seja artistico, cientifico ou técnico
(Barroco, 2007). Assim, no “RadioQuiz”, esse aspecto é trabalhado por meio de uma
rodada especial, na qual os alunos devem realizar o uso da mimica para ajudar suas
equipes a pontuar. Esse momento do jogo nédo apenas estimula a busca ativa por
conhecimento, mas também favorece a contextualizacdo dos conteudos, permitindo
gue os patrticipantes facam conexdes entre os conceitos estudados.

Com base na avaliacdo dos sete critérios propostos por Simdes Neto (2016),
conclui-se que o jogo didatico desenvolvido ndo apenas incorpora os elementos
fundamentais para fortalecer o processo de construcdo do conhecimento sobre
Radioatividade, ao articular aspectos ludicos e pedagogicos, como também contempla
as quatro categorias de jogos descritas por Caillois (1990, apud Soares, 2016),
conforme detalhado no subtépico 3.2. S&o elas: llinx, quando o aluno realiza
movimentos fisicos, como correr até o professor; Agbn, ao promover a competicao
entre equipes visando a vitéria de apenas um grupo; Alea, ao introduzir o fator sorte
na selecao de perguntas de diferentes niveis de dificuldade; e Mimicry, ao exigir que

o aluno interprete situacdes ou informacdes para responder adequadamente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise realizada, verifica-se que a proposta ludica “RadioQuiz”
apresenta potencial para contribuir no processo de ensino e aprendizagem de
contetdos de Quimica, especificamente a Radioatividade. Com base nos critérios de
validacéo tedrica aplicados, foi possivel comprovar que o jogo reune elementos
essenciais que favorecem o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais dos
estudantes, promovendo motivagdo, interacdo e participacdo ativa durante a
atividade.

Os resultados apontaram que o jogo didatico proposto atende aos parametros
necessarios para ser utilizado como recurso complementar em sala de aula,
possibilitando uma aprendizagem mais dindmica e significativa. Além disso, destaca-
se a flexibilidade do material para adaptacdes futuras, permitindo sua aplicacdo em
diferentes contextos educacionais e conteudos.

Portanto, a utilizacdo de jogos didaticos, quando fundamentada em principios
tedricos e metodoldgicos adequados, constitui uma alternativa viavel para diversificar
as praticas pedagogicas, contribuindo para tornar o ensino de Quimica mais atrativo
e acessivel aos estudantes. Recomenda-se, ainda, por se tratar de uma proposta de
jogo didético, que novas avalia¢cdes e uma aplicacdo do jogo sejam realizadas, a fim

de aprimorar sua estrutura e ampliar seu alcance educativo.
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APENDICE A - ELEMENTOS DO JOGO

O DESAFIO DA RADIOATIVIDADE — MANUAL DE REGRAS.

Introducéo: O Chamado de Gilbert

Por séculos, os Soberanos dos Elos da Quimica guiaram os estudiosos mais
audaciosos na jornada do conhecimento. Mas agora, o0 grande lider Gilbert esta em seus
Gltimos momentos, e um sucessor precisa ser escolhido. Somente 0os mais sabios, rapidos
e estratégicos poderdo provar sua dignidade para carregar o legado da radioatividade! O
RadioQuiz ndo é um jogo comum — é um teste de sobrevivéncia intelectual, uma batalha de
mentes afiadas e reflexos velozes! Estdo prontos para encarar o desafio? Entdo, preparem-
se: 0 teste comecga agora!

Objetivo do Jogo: Acumule o méximo de pontos ao longo das 5 rodadas e
conquiste o trono da Quimica! Somente aqueles que dominarem o conhecimento e a
estratégia sairdo vitoriosos!

Numero de Jogadores: 4 a 30 jogadores, distribuidos em no minimo 4 equipes,
sob a supervisdo de um mediador.

Tempo de jogo: 30 — 40 minutos.

Componentes do Jogo:

e Tabelas de Pontuacdo: Para registrar as alternativas escolhidas em cada
pergunta e sua respectiva pontuacao obtida.

e Fichas de Bloqueio: Deve ser utilizado antes do mediador iniciar uma nova
pergunta, evitando que um jogador de uma equipe adversaria a responda.
Lembre-se: os cards sdo de uso Unico e ndo poderdo ser utilizados na ultima
rodada.

¢ Conjunto de Palavras: Utilizado na ultima rodada.

Preparacdo para o Grande Teste

1. Escolha do Mediador: O Mediador sera o guardido das regras e da justica. Ele
sera responsavel por ler as perguntas, cronometrar o tempo e tomar as decisoes finais.
Este papel exige autoridade e imparcialidade!

2. Formacao das Equipes: Os candidatos devem formar equipes e escolher um
Lider. O lider sera o porta-voz da equipe e tomara decisdes estratégicas. Lembre-se: um
lider fraco pode levar sua equipe a ruinal

3. Distribuicdo dos Cards: O Mediador distribuird & cada equipe 1 Tabela de

Pontuacdo, e 1 Ficha de Blogueio para cada jogador.
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As Rodadas do Desafio

e 12 Rodada: Corrida Contra o Tempo
Categoria: Conceitos Fundamentais da Radioatividade

Tempo de Resposta: 60 segundos para cada uma das 6 perguntas (Se houver mais
gue 4 equipes, acrescentar mais perguntas de forma que fique duas perguntas a mais que
a quantidade de equipes)!

As equipes terdo um minuto para responder as perguntas. Mas a velocidade importa!
A pontuacao sera distribuida com base na rapidez da entrega da resposta.

Pontuacgéo:

Primeira equipe correta +400 pontos.

Segunda equipe correta +350 pontos

Terceira equipe correta +300 pontos. Pontuacdo continua a decrescer

proporcionalmente.

e 22 Rodada: Cinguenta-Cinquenta
Categoria: Historia da Radioatividade

Tempo de Resposta: 30 segundos por pergunta

Agora é hora de escolher! O mediador dara duas alternativas para a sala, dividindo-
a ao meio. Cada lado da sala representa uma escolha. Ao final do tempo, o lider deve ir
para o lado da alternativa escolhida. Mas atencéo, errar significa eliminacdo instantanea!
Apenas uma equipe pode sobreviver a rodada!

Pontuacéo:

Equipe vencedora recebe 1400 pontos

As equipes eliminadas receberdo pontos de acordo com a posi¢cdo em que foram
eliminadas. A Ultima a sair recebe 1100 pontos, e a penultima recebe 800 pontos, e assim

por diante.

e 32Rodada: Roubo de Pontos
Categoria: Curiosidades

Tempo de Resposta: 60 segundos para cada uma das 6 perguntas (Se houver mais
gue 4 equipes, acrescentar mais perguntas de forma que fique duas perguntas a mais que
a quantidade de equipes)!

Agora a competicdo esquenta de vez! Vocé pode roubar pontos de outras equipes
gue estdo a sua frente. Acertou a pergunta? Entdo roube 500 pontos de quem estiver no

topo! Mas fique atento, uma equipe sé podera ser roubada no maximo duas vezes!




43

Pontuacéo: Se acertar, vocé rouba 500 pontos de outra equipe. Mas cuidado, seu
adversario pode revidar! Se errar, cada uma das outras equipes ganhar&o 50 pontos que

serdo descontados do seu bolso!

e 42 Rodada: Pense Rapido
Categoria: Aplicagdes no Cotidiano

Tempo de Resposta: 1 minuto para cada uma das 10 perguntas!

O mediador chama os lideres para uma verdadeira corrida contra o tempo. Eles tém
apenas 10 segundos para chegar até o mediador, e depois 1 minuto para discutir com sua
equipe e dar a resposta. Se errar, a equipe perde 500 pontos! Mas se acertar, 500 pontos
serdo adicionados a sua pontuacdo! Mas atencdo: apenas os lideres que chegarem
primeiro terdo a chance de responder. Se mais de um lider chegar até o mediador, a
prioridade serd da equipe que chegou primeiro. E se um lider errar, a proxima equipe so
podera responder caso a anterior tenha falhado também!

Pontuacéao

Resposta correta: 500 pontos para sua equipe!
Resposta errada: Perda de 500 pontos!
Se nenhum lider chegar a tempo ao final dos 10 segundos: Todas as equipes

perdem 600 pontos!

e 52 Rodada: A Batalha Final!
Tempo de Resposta: 1 minuto e 30 segundos para adivinhar o maximo de palavras.

Regras: Nesta Ultima prova, um jogador de cada equipe tera gue mostrar seu talento
artistico! O jogador devera realizar mimicas para que sua equipe consiga adivinhar qual é
a palavra que esta atras da carta. O jogador devera utilizar apenas a mimica e, se a equipe
achar necessario, solicitar que o jogador diga uma palavra que esteja relacionada a que
esta na carta.

Pontuacédo: Cada palavra correta vale 100 pontos.

O Fim do Teste — Quem conquistara o Trono de Gilbert?

O jogo termina, mas apenas uma equipe pode ser coroada campea! A equipe com a maior
pontuacédo ao final das 5 rodadas sera a conquistadora do Trono dos Elos da Quimica! Se
houver empate, a equipe com a menor pontuacao escolhera uma das perguntas disponiveis
para fazer as equipes empatadas — apenas quem responder corretamente sera coroado

vencedor!

Fonte: Autoria propria, 2025.



TABELAS DE PONTUACAO (FRENTE).

TABELA DE PONTUACAO TABELA DE PONTUACAQ
RODADA 1 RODADA 2

TABELA DE PONTUACAO TABELA DE PONTUACAO
RODADA 3 RODADA 4

ques'tiu Duestau

Fonte: Autoria propria, 2025.
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TABELAS DE PONTUACAO (VERSO).

Fonte: Autoria propria, 2025.
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CONJUNTO DE PALAVRAS
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Fonte: Autoria propria, 2025.



FICHAS DE BLOQUEIO DE JOGADOR (FRENTE E VERSO).

VOCE FOI
BLOQUEADO!

VOLTE NA PROXIMA
PERGUNTA

VOCE FOI
BLOQUEADO!

VOLTE NA PROXIMA
PERGUNTA

VOCE FOI
BLOQUEADO!

VOLTE NA PROXIMA
PERGUNTA

Fonte: Autoria propria, 2025.
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SLIDE INICIAL DO JOGO.

RadioQuiz: O desafio
da Radioatividade

Vocé é digno de ocupar o lugar

mais alto do nosso elo? % ‘

Fonte: Autoria propria, 2025.

SLIDE DE INTRODUCAO AO JOGO

O inicio...

Gilbert, Soberano dos Elos da Quimica, precisava de um sucessor para carregar seu legado. Seu corpo &i[ era um

reflexo do tempo implacavel, mas sua mente ainda brilhava como uma reagao incontrolvel.

Por séculos, os Soberanos mantiveram o cqui[[’[)rio do conhecimento, gui;m(ln ;u[uc[cs que ousavam desvendar os

mistérios da matéria. Agora, com sua tltima chama se ay ando, Gilbert convocou os mais promissores ;ﬂquimis(as e

cientistas do reino para um tltimo teste. O préximo lider precisa mais do que inh‘[iqénciu: precisa coragem para
8 e

encarar o desconhecido.

Diante dele, Max e outros jovens candidatos sedentos por conhecimento e pndcr 0 aguardavam.

Apenas um pode tomar meu lugar — disse Gilbert. — E para isso, devem enfrentar o elo da Radioatividade.

Elt‘ ergueu uma pequena caixa ({L‘ L"IH)H!)O ea ill)l‘il(, FC\’L‘!{UI(‘U um\f‘mgnwn[o ({L’ urinio pu[szmic.

O desafio é simples: compreender, dominar e sobreviver. Podem encari-lo sozinhos ou com uma equipe. A escolha
é sua.
Os jovens trocaram olhares e Gilbert, com um sorriso, diz:

A radioatividade nio é apenas destruicdo. E transformagio.

O teste havia comecado.

Fonte: Autoria propria, 2025.



SLIDE DE INiCIO DE RODADA

01,

Corrida Contra o Tempo

Fonte: Autoria propria, 2025.

SLIDE DE MENSAGEM FINAL DO JOGO

Parabéns aos vencedores do RadioQuiz! 5 4

Vocés demonstraram conhecimento, estratégia e
rapidez para superar cada desaﬁo. Foi uma

competicdo intensa, e sua vitéria é bem merecidal

Mas lembrem-se: a verdadeira conquista estd no

aprendizado e na troca de conhecimento. ®

Que essa jomada tenha sido apenas 0 comego de

novas desco’oertas. Nos vemos no pVéXiY)’IO desaﬁo.’ 1

Fonte: Autoria propria, 2025.

Para ter o} material completo acesse

https://drive.qoogle.com/drive/folders/1Khabu ikphQawtl1QvSVCmGAKG6PF99xZ?us
p=sharing

o link:
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