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RESUMO

Uma série de ferramentas didaticas podem ser empregadas para auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem de forma que se torne mais significativo e atraente para os
alunos. Uma alternativa de sucesso é a utilizacdo de jogos didaticos e atividades
ludicas em sala de aula. O presente trabalho aborda o desenvolvimento, aplicagéo e
a avaliacdo de um jogo didatico relacionado ao equilibrio oxirreducéo para uma turma
de Quimica Analitica 1 do curso de Quimica da Universidade Federal de Alagoas. A
construcéo do jogo envolveu a elaboragao de cartas codificadas e um tabuleiro; e uso
de dados e marcadores para auxiliar os jogadores. Foram aplicados questionarios
desde antes das aulas do conteudo ao dia de aplicacdo do jogo com os estudantes
presentes em sala de aula. Os resultados foram analisados por meio das respostas
aos questionarios bem como avaliacdo dos estudantes jogadores e equipe
idealizadora. De acordo com os resultados, pode-se inferir que o jogo auxiliou o
processo de ensino e aprendizagem do equilibrio de oxirreduc¢éo, promovendo maior
didlogo e interacdo entre os alunos, além de ter sido empregado como instrumento

avaliativo de forma dinamica e agradavel aos estudantes.

Palavras-chave: Jogo; ensino de Quimica; equilibrio redox.



ABSTRACT

A lot of didactic tools can be employed to help the teaching-learning process in order
to become more significant and attractive for pupils. A successful alternative is the use
of didactic games and ludic activities in classroom. The present work involves the
development, application and evaluation of a didactic game related to redox
equilibrium for a group of students of Analytical Chemistry 1 from Chemistry course of
Federal University of Alagoas. The game building involved elaboration of codified
cards and a board; use of dice and markers to help players. They were applied quizzes
since before classes of content to the day of game application with students presentin
classroom. Results were analyzed through the answers of quizzes and through
student-players and creative team evaluation. According to the results, the game
improved the teaching-learning process of redox equilibrium, promoted more dialogue
and interaction between students. Besides, students employed it as evaluative as a

dynamic and pleasant way of teaching.

Keywords: Game;Teaching of Chemistry; Redox equilibrium.
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1.0 INTRODUCAO

Nos dias atuais € possivel perceber as dificuldades que os professores vém
enfrentando no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem no contexto
educacional. Mesmo com o avanco das tecnologias de informagdes e comunicacéo
(TIC), o cenario nas escolas e universidades publicas ainda é desfavorecido quando
se trata da implantacdo destas TIC. Desta forma, muitas vezes o professor se depara
com a dificuldade e desinteresse na sala de aula. Sendo assim, é necessario criar
alternativas atrativas aos alunos de forma que o processo de ensino-aprendizagem

seja efetivo.

Um dos maiores problemas esta relacionado com a forma que o estudante se
dedica a disciplina, principalmente na area de ciéncias, pois séo consideradas as mais
dificeis e este fato ja pode criar uma barreira ao aluno. Por isso, o professor, atravées
dos recursos didaticos pode demonstrar ao aluno que € possivel aprender de forma

agradavel e prazerosa, resultando no ensino de qualidade.

No que se refere a formacdo do professor, € muito comum a auséncia de
abordagens ludicas nos cursos de graduacao, seja na forma de disciplina presente na
grade curricular do curso, seja através de curso de formacdo complementar. Tal
situacao reflete diretamente na atuacdo do egresso do curso de licenciatura, entédo
professor, que na maioria das vezes nao adota estas abordagens ludicas em suas

aulas.

Em se tratando de ensino de Quimica, em muitos centros de estudo é feito de
maneira tradicional e ainda ha metodologias pautadas na memorizacédo de conceitos
e reproducédo de exercicios. No entanto, diante da demanda por aulas e condutas mais
envolventes e producentes no processo de ensino-aprendizagem, as instituicoes e
profissionais da Educacdo juntos as politicas educacionais, tém buscado novas
metodologias que sejam capazes de suprir possiveis lacunas deixadas pelo ensino

exclusivamente tradicional.

Neste cenario ha que se considerar, aulas de campo, aulas experimentais em
laboratério, uso de material de baixo custo para demonstracfes em sala e 0s jogos
didaticos, que sao objeto do presente estudo, e se caracterizam como um excelente
recurso para atrair a atencao e interesse de professor e alunos, especialmente para o

ensino de Quimica que é uma ciéncia bastante abstrata.
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2.0 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Educacdo ludica: um breve historico

Os jogos sempre estiveram presentes na vida das pessoas, sendo um
componente principal, para a diversao, disputa e/ou aprendizagem. A sua origem
ainda é desconhecida, porém ha indicios que tenham surgido em antigas civilizacdes
tais como China, Japdo, india, Africa do Norte, Pérsia e Grécia, apresentando
diferentes caracteristicas sociais de acordo com cada época e regido. (CUNHA, 2012;
SILVA, 2013; LIMA, 2014)

Na antiga Grécia, Platdo (427 — 347 a.C.) e Aristoteles (385-322 a.C.),
abordavam a importancia da atividade ludica para a formacédo da crianca. Platdo
destacava a importancia do aprender brincando, diferente de seu discipulo, Aristoteles
gue sugeria que a educacao da crianca deveria ocorrer por meio de simulacao de
atividades adultas, com o intuito de prepara-la para o futuro (CUNHA, 2012;
BARRETO, 2016; LIMA 2014; PEREIRA, 2013).

Ja na idade média, século XV, a participacdo dos jogos na humanidade teve
uma regressao, devida a algumas ideias impostas pela igreja. Nessa época, a igreja
catélica mantinha como proposta uma educacéo disciplinadora e considerava pecado
a pratica de jogos, pois acreditava que era um desperdicio de tempo e deveriam
aproveita-lo em oracdes e trabalhos. Vale ressaltar que havia uma contradi¢cdo, uma
vez que condenando o uso desta pratica, a igreja usufruia dos jogos em festas de
quermesse (CUNHA, 2012; SILVA 2016; LIMA, 2014; PEREIRA, 2013; ROSADA,
2014).

Foi durante o renascimento, no século XVI que 0s jogos passaram a ter um
valor educativo. Vale ressaltar que os jesuitas foram os primeiros a abordarem os
jogos em sala de aula, quando Inécio de Loyola, fundador da Companhia de Jesus,
percebeu a importancia dos jogos educativos e comecou a usa-los como material
didatico. E importante destacar que inovacdes no espaco educativo tiveram maior
valorizacdo depois do fim da revolucdo francesa (CUNHA, 2012; SILVA, 2013;
BARRETO, 2016).

Com o término da revolucao francesa, no inicio do século XIX, novas praticas

pedagodgicas foram criadas, envolvendo uma crescente valorizacdo do uso de jogos
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como materiais didaticos. Dentre os pesquisadores da época, destacou-se Dewey
(1859 — 1952), por acreditar que o aprendizado da crianga deveria ocorrer em um
ambiente natural e sua espontaneidade era observada através da utilizacdo dos jogos
(BARRETO, 2016; BARANITA 2012).

Foi no século XX que houve uma grande expansdo dos jogos na area da
educacdo. Pode-se citar algumas inovac6es metodoldgicas como a aplicacdo dos
jogos em ciéncias, que ocorreram para o estudo do jogo infantil e adulto; o estudo dos
jogos adultos como mecanismo socializador, entre outras. Neste periodo, também se
destacaram as teorias de Piaget e Vygotsky que contribuiram para o desenvolvimento
deste tema, a partir do estudo sobre a natureza infantil (LIMA, 2014; SILVA, 2013).

De acordo com Piaget (1972, apud SOARES, 2015) atos como rir, gritar,
observar os movimentos dos dedos em uma criangca eram considerados um
comportamento ludico, ou seja, 0o ato de brincar consigo mesmo representa
assimilacdes funcionais dos primeiros anos de vida. Vale ressaltar que Piaget destaca
0 jogo como uma atividade prazerosa onde o individuo ndo tem a nocédo que esta
ocorrendo a aprendizagem e a medida que a crianca cresce 0S jogos se tornam mais
significativos (BARANITA, 2012).

Ja para Vygotsky (1896 — 1934), os jogos ndo podem dar prazer a crianca, pelo
fato de existirem outras atividades que podem gerar um prazer mais intenso como:
chupar chupeta, enrolar o cabelo com os dedos, etc. Outro fator € que a crianca pode
se decepcionar com a realizacdo do jogo, podendo provocar um certo desinteresse
pela atividade (SOARES, 2015). Vale salientar que o uso dos jogos ndo envolve
apenas o universo infantil, ele pode ser visto como elemento de diversdo, competicdo
ou aprendizagem em outra fase da vida, de forma geral. O adulto joga por ser uma
atividade prazerosa, e por saber que ali ele pode se entregar voluntariamente
(SOARES, 2015).

Nos dias atuais, a tecnologia vem despertando o interesse de criangas e
adultos em busca da interatividade que a mesma promove. Entre o0s principais
recursos tecnolégicos disponiveis ha os jogos eletrénicos que sdo considerados
instrumentos altamente envolventes no processo educativo. Além dos jogos
eletrbnicos € possivel destacar outros tipos de jogos como os de tabuleiro, cartas,
simbolicos e didaticos que também vém contribuindo positivamente para o processo
de ensino-aprendizagem (LIMA, 2014; ROSA, 2017; RIBEIRO, 2015). Desta forma,



16

0s jogos podem ser um grande recurso didatico a ser utilizado em sala de aula, por

contribuirem para o processo de ensino-aprendizagem de forma dinamica e interativa.

2.2 Definicéo de jogos

Ao consultar o dicionario Aurélio (FERREIRA, 2008), percebe-se que o jogo é
de origem latina “ludus” (“jogo”, “escola”) que, posteriormente, foi substituido por
“‘jocus” (“gracejo”, “zombaria”) e “é definido como uma atividade fisica ou mental,
organizada por um sistema de regras que definem perda ou ganho”. O jogo
geralmente vem associado a ideia de brinquedo, brincadeira e atividade Iudica e pode
ser caracterizada como uma palavra polissémica (KIYA, 2014; SOARES, 2015).

Soares (2015) e Huizinga (2007) tentam buscar a definicdo de jogo a partir de
algumas caracteristicas. Para Soares (2015) o jogo pode ser definido como uma
“atividade ludica que apresenta um conjunto de regras claras e explicitas, estabelecida
na sociedade, podendo ter uma caracteristica de competicdo ou de cooperacédo”. E
importante destacar que Soares (2015) procura diferenciar os termos jogo,
brincadeira, brinquedo e atividade ludica, embora em alguns paises eles séo

apresentados de forma indistinta (SOARES, 2015). De acordo com este autor:

Jogo é qualquer atividade ludica que tenha regras claras e explicitas,
estabelecidas na sociedade, de uso comum e tradicionalmente aceitas (...)

Brincadeira é qualquer atividade Iudica em que as regras sejam claras, no
entanto, estabelecidas em grupos sociais menores e que difere de lugar para
lugar, de regido para regido (...). Brinquedo é o lugar/objeto/ espago no qual
se faz o0 jogo ou brincadeira (...). Atividade ludica é qualquer atividade
prazerosa e divertida, livre e voluntaria com regras explicitas e implicitas(...).

Huizinga (2000), em sua obra Homo Ludens, procurou tratar o termo jogo,
através de uma perspectiva historica, por meio da presenca marcante do mesmo na
cultura, pondo em foco sua natureza e seu significado enquanto atividade
caracteristica de diferentes sociedades, em épocas distintas, a fim de defini-lo como
elemento constituinte da cultura. No decorrer da historia da humanidade, cada grupo
cultural se apropriou de sentidos diferentes para a atividade ladica. Para ele, o jogo

precede a prépria cultura e carrega sentido no préprio ato de jogar. Em suas palavras,

[...] mesmo em suas formas mais simples, ao nivel animal, o jogo € mais do
gue um fenémeno fisioldgico ou um reflexo psicoldgico. Ultrapassa os limites
da atividade puramente fisica ou biolégica. E uma funcao significante, isto é,
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encerra um determinado sentido [...] implica a presenca de um elemento ndo
material em sua propria esséncia (HIUZINGA, 2000, p. 03-04).

No entanto, ele considera que para compreender o jogo em sua totalidade, é
preciso passar pelos elementos fundamentais desta atividade: a tensédo, a alegria e o
divertimento. Segundo o autor, desde o jogo dos animais, das atividades dos bebés,
até o fanatismo de adultos, esses elementos estao presentes e o divertimento € o que
“precisamente define a esséncia do jogo” (HUIZINGA, 2000 p.5).

Huizinga (2000) ainda explica que, embora haja elementos constituintes e
caracteristicas regulares na atividade do jogo, ndo existe uma definicdo precisa em
termos légicos, psicoldgicos, estéticos ou fisioldgicos que seja capaz de determinar a
natureza e o significado deste conceito.

Huizinga (2000) aponta caracteristicas do jogo de uma forma geral,
independente de ser jogo de forca, de sorte, de adivinhacéo, de regras, e de ser entre
animais, bebés, criancas ou adultos, buscando razoavelmente defini-lo da seguinte

maneira:

[...] o jogo € uma atividade ou ocupacgdo voluntaria, exercida dentro de certos
e determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tensédo e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da “vida quotidiana” (HUIZINGA, 2000, p.33).

De acordo com as caracteristicas mencionadas, o jogo como atividade
voluntaria ndo apresenta ordens e obrigacdo “nunca constitui uma tarefa, sendo
praticado em “horas de 6cio” (HUIZINGA, 2000, p.11). Neste sentido, 0 jogo € uma
atividade livre passivel de escolha e da vontade do sujeito que a pratica e pode definir
espacos, criar e recriar consensos ou regras que deverao ser seriamente seguidos e
respeitados pelo grupo de jogadores. Porém, vale ressaltar que todo jogo possui
regras e estas sao vistas como um fator principal para defini-lo, tudo deve acontecer
de acordo com as regras, que sdo absolutas e inquestionaveis, especialmente ao
longo da sua execucdo.

A partir das consideracfes feitas por Huizinga (2000) para buscar uma
explicacédo do conceito de jogo, € possivel perceber a importancia do jogo e seu papel
para o desenvolvimento da cultura e do ser social, podendo observar que outras
atividades, de acordo com as caracteristicas apresentadas podem ser consideradas

jogos.
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Outros estudiosos também se destacam por identificar algumas caracteristicas,
gue ajudam a buscar uma definicdo para jogo, como por exemplo: Chateau (1975) e
Caillois (2001). (DUARTE, 2009; SOARES, 2015)

De acordo com a Quadro 1, pode—se destacar algumas caracteristicas

mencionadas por cada estudioso, com o intuito de buscar uma definicado para jogo.

Quadro 1:

Caracteristicas e definicdes para jogo

Autor (a)

Caracteristicas

Definicdo

Chateau (1975)

O jogo também se caracteriza
por ser uma atividade livre e

espontanea.

O jogo se apresenta nao sO
materializado na brincadeira

como também em um espaco

de atividade séria, onde todos
0S aspectos imaginativos
traduzem o mesmo grau de

importancia.

Caillois (2001) O jogo se caracteriza como | Os jogos sdo atividades que

uma atividade livre (voluntaria), | possuem certa relatividade

separada (se limita e se afasta | temporal, pois sua ac¢do dura

da realidade), incerta (ndo | enquanto continuar a gerar

possui um  percurso ou | divertimento e alegria
desenrolar fixo e pré-definido),
improdutiva (ndo produz bens),
regulamentada (regras e
combinados que direcionam as
acoes) e ficticia (se afasta da
realidade.

Fonte: SOARES (2015); BARBOSA; GOMES (2010) adaptado.

Para esses autores 0 jogo € considerado uma atividade ludica, um divertimento,
sendo desvalorizado por algumas pessoas e valorizado por outras, podendo ter uma
funcdo importante para o desenvolvimento humano e cognitivo, e no equilibrio

psiquico tanto nas criancas como nos adultos (DUARTE, 2009).
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2.3 Tipos de Jogos

De acordo com seus diferentes graus de interacdo com o sujeito ou com quem
manuseia, 0s jogos e atividades ludicas podem ser classificados de diversas formas
(SOARES, 2015).

O Quadro 2 apresenta a classificacdo e caracteristicas dos jogos segundo

alguns autores.

Quadro 2 — Classificacao dos jogos segundo alguns autores

Autor Classificacdo/caracteristicas

a) Jogos de azar
Jogos em que o jogador depende apenas da“sorte” para vencer.
b) Jogos de quebra-cabecas

Jogos de solucbes, a principio desconhecidas para o jogador, em que, na

maioria das vezes, joga sozinho;
¢) Jogos de estratégias

Jogos que dependem exclusivamente da elaboracdo de estratégias do jogador,

Grando (1995) que busca vencer o jogo;

d) Jogos de fixacdo de conceitos
Jogos utilizados apos exposicdo dos conceitos;
e) Jogos computacionais

Jogos em ascensdo no momento e que sdo executados em ambiente

computacional,
f) Jogos pedagogicos ou didaticos

Jogos desenvolvidos com objetivos pedagédgicos de modo a contribuir no

processo ensinar-aprender.

a) Jogos de exercicios
Jogos cujo objetivo é a repeticdo de movimentos e gestos pelo simples prazer
Piaget (1975) gue a crianga tem em executa-los, como por exemplo emitir sons, agitar os bracos
e as pernas, andar, sacudir objetos, correr, entre outros.

b) Jogos simbdlicos
Jogos que consiste em satisfazer o eu por meio de uma transformagéo do real
em fungdo dos seus desejos”, isto é, assimila a realidade através do jogo

simbodlico.
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c) Jogos deregras

Jogos onde a forma de assimilacéo é reciproca e coletiva;

a) Jogos de construcao

Sao os jogos apresentados aos alunos para introduzir um assunto ou contetido
novo, desconhecido. Eles apresentam situacdes e necessitam de conhecimentos
gue os alunos ainda ndo apreenderam.

b) Jogos detreinamento

Servem para que o aluno utilize diversas vezes um conhecimento ja adquirido.
Servem como exercicios de repeticdo que auxiliam o aluno a compreender outros
modos de resolucdo. Podem ser usados como uma forma de verificar o que o
aluno aprendeu.

Lara (2005) ¢) Jogos de aprofundamento

Auxiliam o aluno a aprofundar o conhecimento ja adquirido.

d) Jogos estratégicos

Servem para auxiliar o aluno a desenvolver habilidades de estratégia “para
realizar as melhores jogadas”. Exige que o aluno elabore estratégias e pense em

diferentes possibilidades de jogadas para executar.

a) Jogo educativo

Envolve acbes ativas e dinamicas, permitindo amplas a¢ces na esfera corporal,
cognitiva, afetiva e social do estudante.

Cunha (2012) | vy 3040 didatico

E aquele que esta diretamente relacionado ao ensino de conceitos e/ou
contelido, organizado com regras e atividades programadas e que mantém um

equilibrio entre a fun¢éo ludica e a funcdo educativa do jogo.

Fonte: ROSADA (2014); KIYA(2014); SOARES(2015) adaptado.

E possivel perceber que todos 0s jogos mencionados anteriormente
apresentam o carater educativo. De acordo com KISHIMOTO (1994) um jogo
educativo é caracterizado por apresentar uma funcao ludica, que proporciona a
diversdo, e educativa, que ensina qualquer coisa que complemente o individuo em
seu saber.

De acordo com Kishimoto (1994) para que se tenha de fato um jogo educativo
€ preciso equilibrar fun¢des Iudica e educativa, pois, se houver um desequilibrio onde
prepondera a funcéo ludica, havera apenas jogo. Por outro lado, se ha preponderancia
da fungdo educativa, se caracterizara apenas como material didatico e nesse caso a
consequéncia comum € a morosidade e falta de interesse do jogador por ndo haver
diverséo.
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Por exemplo, os jogos da memdria ou quebra-cabecas sdo educativos, pois
desenvolvem habilidades nas criangas como a concentracao, organizacao etc. Mas,
se 0 jogo apresentar as caracteristicas mencionadas acima e possibilitar a
aprendizagem de algum conceito ele é considerado jogo didatico (CUNHA, 2012).

Vale salientar que este equilibrio entre as fungdes nao é tarefa simples e exige
do idealizador do jogo habilidades técnicas e criatividade para que se tenha uma
ferramenta interessante aos jogadores.

O jogo didéatico é uma atividade diferenciada, sendo orientado corretamente
pelo professor, apresentando regras e por fim mantendo o equilibrio entre a funcéo
ludica e educativa, poderd ser utilizado de diversas formas dependendo da
caracteristica do jogo e do planejamento do professor (RIBEIRO, 2014).

No planejamento didatico, o professor pode utilizar o jogo para:

1- Apresentar conteudo, avaliar aspectos ja desenvolvidos, revisar e/ou
sintetizar pontos ou conceitos importantes do conteudo;
Exemplo: jogos de cartas e tabuleiro.
2- Incentivar a cooperacao;
Exemplo: jogo que envolva a manipulacdo de materiais.
3- Construir o conhecimento especifico a partir de um conhecimento
estruturado;
Exemplo: brinquedos.
4- Incentivar a escrita e leitura.
Exemplo: jogos de alfabetizacéo, letramento cientifico, etc.
(SOARES, 2015; PINTO, 2014; TASSI, 2016).

No entanto, é necessario que o professor tenha em seu planejamento qual
objetivo quer alcancar através do jogo didatico, para ndo ser somente uma estratégia
gue ira preencher lacunas de horario na aula ou tornar a disciplina mais divertida. O
jogo didatico pode ser um grande aliado do professor com intuito de ajudar no
processo ensino-aprendizagem, visto que além de entreter o aluno jogador, estimula
o desenvolvimento das mesmas habilidades criativas neste aluno que pode vir a
aprimorar e/ou elaborar outros jogos dentro da mesma temética ou em outros

conteudos da mesma area ou disciplina onde foram despertadas tais agdes.
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2.4 Jogo didatico no Ensino de Quimica

Em muitos centros de estudos, a pratica docente do ensino de Quimica é
apresentada ainda de forma tradicional, voltada a memorizacao de formulas, simbolos
e célculos, tornando as aulas monétonas, cansativas e desinteressantes para 0s
alunos (LIMA et. al 2011). De acordo com as Orientagdes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (OCNEM), independente da proposta metodolégica a ser adotada pelo
professor, é importante destacar a necessidade de transformar a visdo classica do
conhecimento quimico dos programas tradicionais (BRASIL, 2006).

De acordo com essas diretrizes, que também regulamentam o ensino de
Quimica é necessario que seja realizado um trabalho de forma dinamica e atrativa no
intuito de minimizar as dificuldades causadas em aulas tradicionais. Dessa forma, a
procura por novas alternativas de ensino-aprendizagem, como jogos, experimentos,
aulas de campo, entre outros, podem facilitar e tornar as aulas de Quimica mais
interessantes, dinamicas e contextualizadas com o mundo atual (RAMOS, SANTOS,
LABURU; 2017).

A primeira proposta de uso de jogos didaticos para o ensino de Quimica no
Brasil foi apresentada por Craveiro et al (1993). A ocasido, 0 jogo denominado
“Quimica: um palpite inteligente” era composto por um tabuleiro, constituido de
perguntas e respostas a fim de auxiliar alunos de graduacdo nas disciplinas de
Quimica Geral e Organica (Figura 1) (CRAVEIRO et al 1993).

Figura 1. Imagem do jogo “Quimica: um palpite inteligente”.

ANNNNNNNN

20 QUIMICA 8

9
B UMPALPITE INTELIGENTE

B 0

7 /\B /\B /\I
6\/14\ /R
IRV VAN ANA

| COMPOSTO
ORGANICO

INicio

Fonte: Craveiro et al. 1993.
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No ano de 1997, foi divulgada uma nova proposta pelo autor Beltran na revista
Quimica Nova na Escola que se trata de um jogo simulador para 0 comportamento de
particulas, utilizando modelos para fusdo, recristalizacdo ou dissolugdo de
substancias, no qual as particulas sao representadas por personagens (BELTRAN,
1997).

Como consequéncia da tese de doutorado defendida em 2004 com o titulo “O
ludico em quimica: jogos e atividades ludicas aplicados ao ensino de Quimica”, o
pesquisador Marlon Soares tornou-se grande referéncia para o estudo de jogos no
ensino de quimica e, desde entédo, o numero de trabalhos sobre o uso das atividades
ludicas e dos jogos vem aumentado a cada ano no Brasil (CUNHA, 2012), a exemplo
do “Jogo do equilibrio quimico”, “Jogo da Lei de Lavoisier” , “Jogo da ligacdo metalica”,
dentre outros (SOARES, 2004). Outros grupos de pesquisa na area de educacao que
desenvolvem jogos didaticos estdo presentes na Universidade de Brasilia (UnB),

Universidade Federal de Vigcosa (UFV), Universidade Federal do Para (UFPA).

3.0 JUSTIFICATIVA

Diante dos desempenhos dos estudantes, bem como desinteresse dos
mesmos nas aulas de Quimica ministradas de acordo com os métodos tradicionais de
ensino, empregados em muitas escolas brasileiras, se verifica a importancia do uso
de novas metodologias para o processo de ensino-aprendizagem desta ciéncia.

Desta forma, o emprego de jogos didaticos no ensino de Quimica seria uma
boa alternativa, pois segundo Vygotsky, considerando a individualidade de cada
sujeito no processo de desenvolvimento cognitivo, psicoldgico, e consequentemente
educacional — o homem constitui-se como ser social e necessita do outro para
desenvolver a si mesmo, assim, ressalta a importancia dos jogos para tal
desenvolvimento, uma vez que esta atividade ludica viabiliza, em muitos casos, 0
contato com o outro e as trocas de experiéncias que sedimentam o desenvolvimento
do individuo (SCHERER, 2013).

Num cenario educacional em que a Quimica, por muitas vezes, € rejeitada e
sua importancia € pouco compreendida pelos alunos, ha que se destacar a
necessidade de uma mobilizacdo dos professores no sentido de trazer estimulo e

gualidade a suas aulas. Essa necessidade se mostra mais evidente quando se trata
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de disciplinas de carater mais exato por envolver alguns calculos atrelados aos
conceitos tedricos como ocorre em Quimica Analitica.

A partir desta perspectiva da importancia do jogo no contexto educacional, foi
elaborada uma proposta de jogo aplicado ao ensino de um contetdo de Quimica, por
acreditar que o mesmo venha a colaborar com o processo de ensino-aprendizagem

nas aulas de Quimica Analitica.

4.00BJETIVOS

4.1 Objetivo Geral
Construir um jogo didatico para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
do conteudo de equilibrio de oxirreducdo em uma turma do ensino superior do curso

de Quimica licenciatura da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

4.2 Objetivos Especificos

Analisar o conhecimento prévio dos estudantes antes, durante e depois da
aplicacdo do jogo didatico;

Verificar a opinido dos estudantes sobre o uso do jogo didatico como recurso
educacional nas aulas de Quimica Analitica,

Aplicar o jogo em uma turma de Quimica Analitica 1 da UFAL,;

Verificar as dificuldades dos alunos no contetudo de equilibrio de oxirreducao;

Oferecer ao professor da disciplina uma possibilidade de atividade avaliativa

através da aplicacdo do jogo durante a aula de Quimica Analitica.

5.0 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizacdo desse trabalho seguiu uma
abordagem quantitativa que tem como objetivo a coleta de dados através de
guestionarios, ndo apresentando risco para o entrevistado, priorizando o sigilo da
identidade do mesmo, para em seguida serem feitas analises.

Segundo Fonseca (2002, p.20):

A pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo
positivismo, considera que a realidade sé pode ser compreendida com base
na andlise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos
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padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matematica para descrever as causas de um fenémeno, as relagfes entre
varidveis, etc. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa
permite recolher mais informacdes do que se poderia conseguir
isoladamente.

A pesquisa quantitativa estd baseada no pensamento positivista l6gico,
destacando o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os atributos mensuraveis da
experiéncia humana.

A construcao deste trabalho se deu em trés etapas:
12 etapa: Elaboracéo dos questionarios e pesquisa bibliografica.
22 etapa: Aplicacao dos questionarios.

32 etapa: Descricdo do jogo (Construcéo, regras e aplicacéo).

5.1 Elaboracgédo dos questionarios e pesquisa bibliografica

Inicialmente, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre jogos didaticos ja
desenvolvidos e sua importancia para o ensino de Quimica. A partir dessa busca, foi
feita a leitura e analise das diferentes atividades desenvolvidas para propor um tipo
de jogo que se adequasse ao conteudo de equilibrio de oxirreducéao.

Posteriormente, foram elaborados quatro questionarios 0s quais estao
presentes nos ANEXOS. Trés questionarios abordaram o conteudo de equilibrio de
oxirreducao, contendo 20 questdes cada, sendo algumas abertas e outras fechadas,
0s quais podemos verificar no ANEXO A, B e C. O quarto questionario apresentava
33 questdes sobre o perfil do aluno, conhecimentos sobre jogos didaticos e avaliacéo

da atividade realizada, o mesmo encontra-se no ANEXO D.

5.2 Aplicacdo dos questionarios

A aplicacdo dos questionarios ocorreu em momentos diferentes. O questionario
1 foi aplicado antes da aula teérica do contetdo de equilibrio de oxirreducdo, o mesmo
cujas perguntas basicas subjetivas e objetivas referentes ao tema, tinham o objetivo
de fazer um diagndstico prévio dos alunos. O questionario 2 foi aplicado apds o
término do conteddo e antes da realizacdo do jogo, também composto de perguntas
subjetivas e objetivas e apresentava questdes mais elaboradas. O questionario 3 foi

aplicado apos a realizacdo do jogo e também apresentava perguntas objetivas e
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subjetivas sobre o conteudo de equilibrio de oxirredu¢cdo no mesmo nivel do
questionério 2. O questionario 4 foi aplicado também no momento apds a realizagcéo
do jogo e tinha como objetivo avaliar o conhecimento do aluno a respeito dos jogos
didéticos, a importancia do jogo para o ensino de Quimica na visdo do aluno-jogador
e, por fim, obter um feedback sobre a proposta de jogo didatico aplicado durante a

aula de Quimica Analitica.

5.3 Construcéo do jogo

Para confeccdo do jogo foram utilizadas folhas de papeldo A4, tesoura, cola,
dado, computador, impressora e caixa de alfinetes coloridos que representam os
marcadores de cada jogador, sendo uma cor destinada a cada um.

O Jogo desenvolvido foi nomeado Ludo Redox e sua construcéo foi baseada
no tradicional jogo de tabuleiro ludo, fabricado por Carlu em Toledo no Parand, Brasil.
Primeiramente, foram elaboradas perguntas (ANEXO E) a respeito do contetdo de
equilibrio de oxirreducao que foram divididas em trés niveis: facil, médio e dificil. Essas
perguntas constituiram cartas, que apresentam um codigo QRcode (Figura 2) que foi
lido através de um aplicativo QRcode (QR Reader e Scanner) o qual deveria ser

previamente instalado no smartphone do jogador ou ao menos um membro da equipe.

Figura 2 - llustracdo da carta do jogo Ludo Redox em QRcode

Fonte: Autor, 2019.
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Em seguida, o jogo foi confeccionado criando-se as cartas, o tabuleiro e os
QRcodes através da plataforma gratuita e online QRcode-generator, para cada
pergunta. Também foram estabelecidas as regras do jogo, conforme a descri¢cdo a
sequir.

O jogo Ludo redox, é constituido por 16 (dezesseis) cartas com codigos

QRcode, quatro marcadores de posi¢édo, um dado e um tabuleiro (Figura 3).

Figura 3 — Jogo Ludo Redox

|

4 > +

inicio T

Fonte: Autor, 2019.

Para a elaboracdo das questbes que deram origem as cartas, utilizou-se
diversas fontes, principalmente livros de nivel superior que compuseram as
informacfes das cartas em QRcode. Os livros foram Quimica a Ciéncia Central
(Brown, et al, 2005) e Fundamentos da Quimica Analitica (Skoog et al, 2006).

Cada jogador foi representado por uma cor e um marcador de localizacéo,
podendo escolher as cores azul, amarelo, verde ou vermelho, e o deslocamento do
mesmo se da a medida que o dado € lancado por cada jogador como expresso na
Figura 3.

O jogo Ludo Redox, foi idealizado para sua aplicacdo durar o minimo de
sessenta minutos e maximo de trés horas, dependendo apenas das discussdes que

surgirem durante sua execugao.
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Regras do jogo

As regras foram definidas tomando como base o jogo de tabuleiro Ludo e
adaptadas ao contexto da sala de aula, em uma aula de Quimica Analitica, conforme
detalhes a sequir:

a) Inicio do jogo

- Para se iniciar a partida, cada participante jogava o dado e o participante que
obtivesse o maior nimero iniciava o jogo, continuando as jogadas com os demais
jogadores em sentido horéario.

b) Jogadas

- Jogava-se com um dado e os avang¢os ocorriam de acordo com 0s pontos
obtidos com o langamento do dado.

- Se 0 jogador obtivesse um numero no dado em que ele pudesse parar na

casa-estrela ou passar, responderia a uma pergunta.

- Caso o jogador errasse a pergunta, 0 mesmo deveria voltar para a casa de

origem.

- Caso o jogador caisse na casa estrela e acertasse a pergunta, deveria se

manter nesta casa.

- Caso o jogador tivesse passado da casa estrela e acertasse a pergunta, o

mesmo se manteria na casa alcancada.

- Mesmo que o jogador errasse a pergunta, na rodada seguinte ele poderia
avancar no jogo.

- As perguntas representadas pelas cartas com QRcode, eram decodificadas
para leitura através de aplicativo previamente instalado no smartphone do jogador.

- Cada jogador ficava com sua carta respondida certa ou errada

- Poderiam jogar no maximo quatro jogadores, sendo este numero o
preferencial.

c¢) Finalizacdo do jogo

- O vencedor do jogo era aquele que primeiro atingia o centro do tabuleiro.

Sobre a casafinal e o final do jogo

Somente podera alcancar a casa final com um nimero exato obtido. Se o nimero
nao for exato ndo podera movimentar.
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5.4 Aplicacéo do jogo

A proposta de aplicacdo do jogo, foi apresentada para o professor da disciplina
de quimica analitica 0 qual se interessou e autorizou a aplicacdo em sua aula. Em
seguida, foi feita uma analise das possiveis datas que poderia ocorrer essa aplicacao.

As datas para execucdo da atividade foram estabelecidas levando em
consideracao o plano de ensino do professor. Foram trés dias para aplicacdo dos
guestionarios e jogo. No dia estabelecido para aplicacdo do jogo a equipe executora
fez uma pequena apresentacéao da atividade em sala.

O jogo Ludo Redox foi aplicado para 30 alunos do curso de Quimica
(licenciatura e bacharelado) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), na
modalidade presencial, turno diurno, que estavam cursando a disciplina de quimica
analitica no semestre letivo 2018.1. Vale ressaltar que a turma apresentava 34 alunos,
porém, o jogo sO foi aplicado para 30 alunos, devido a auséncia de 4 alunos nos
guestionarios iniciais, que afetaria o resultado da pesquisa.

Apos a apresentacao do jogo e leitura das regras, foram formadas sete equipes,
com quatro participantes e uma com dois, totalizando os 30 alunos. Cada equipe
recebeu um tabuleiro, um dado, e dezesseis cartas com QRcode.

A equipe executora era composta pelo estudante idealizador do jogo, autor
deste trabalho, sua orientadora e dois egressos da disciplina que atuaram com

monitores auxiliando o autor a avaliar as repostas do grupo.

6.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo do presente trabalho foram expressos em trés

topicos, a saber:
1. Desempenho técnico dos jogadores frente ao contetdo abordado;
2. Avaliacdo da atividade por parte dos estudantes jogadores;

3. Avaliacao critica do jogo por parte da equipe idealizadora e proponente da

atividade.
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6.1 Desempenho dos jogadores

O desempenho dos jogadores foi avaliado em funcéo de acertos e erros a partir
dos resultados do questionario 3 (pds-jogo) em relacdo aos mesmos topicos
abordados nos questiondrios 1 e 2 (antes e apés o conteldo ministrado,

respectivamente). Estes topicos foram divididos em fundamentais e avancados.

Topicos fundamentais

Este tépico trata dos resultados referentes aos conceitos fundamentais
relacionados a catodo, anodo, oxidacao, reducdo, agente oxidante, agente redutor e
nox (numero de oxidagao). Os resultados estao representados nas figuras 4 a 6.

A Figura 4 aborda os resultados referentes ao conceito de catodo e anodo do
guestionario 1(a) e aplicabilidade desses conceitos no questionario 2 (b) e 3 (c).

Figura 4 - Percentual de acertos e erros do topico catodo e anodo referente aos
guestionarios 1(a), 2(b) e 3(c).

B ACERTO
B ERRO

(a) (b) (c)

Fonte: Autor, 2019

Na Figura 4a referente ao primeiro questionario, que tinha como objetivo
avaliar o conhecimento prévio, 65% dos alunos presentes em sala acertaram as
guestdes basicas que envolviam este tépico e 35% erraram.

Ja& na Figura 4b o valor percentual de acertos diminuiu para 37% pois, era
relacionado a questdes mais elaboradas, que necessitavam da aplicacdo do

conhecimento prévio e os alunos ndo o fizeram, mesmo depois dos conhecimentos



31

adquiridos em sala de aula. Na Figura 4c, referente ao questionério 3, que foi aplicado
apos o jogo, 61% dos alunos que estavam presentes acertaram as questbes que
apresentavam o mesmo nivel do questionario 2 e 39% erraram. Assim, 0 jogo atuou
COMO recurso para revisar estes conceitos basicos.

Na Figura 5, os resultados se referem aos conceitos de oxidacao e reducgéao
no questionario 1 (a) e a sua aplicabilidade em questdes mais elaboradas nos
guestionarios 2 (b) e 3 (b)

Figura 5 — Percentual de acertos e erros do tépico oxidacao e reducéo referente aos

questionarios 1(a), 2(b) e 3(c).

I acerTo
J ERRO

(a) (b) (c)

Fonte: Autor, 2019

A figura 5a mostra que 61% dos alunos que estavam em sala acertaram
guestdes basicas deste topico e 39% erraram, ou seja, esse percentual de acertos
indica que a maioria dos alunos sabia o conceito de oxidagéo e reducédo. A Figura 5b
indica que 51% dos alunos souberam aplicar seus conhecimentos prévios e adquiridos
em sala de aula para identificar uma reacdo de oxidacao e redugdo. A partir da analise
feita na Figura 5c, € possivel perceber que 73% dos alunos acertaram as questdes
gue apresentavam o mesmo nivel do questionario 2 e 27% erraram. Neste topico o
jogo também ajudou na revisdo de tais conceitos.

Na Figura 6 estdo representados os resultados relacionados aos conceitos de
agente oxidante, redutor e nox no questionério 1(a) e aplicagdo desses conceitos nos

questionarios 2 (b) e 3 (c).
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Figura 6 — Percentual de acertos e erros do topico agente oxidante, redutor e nox
referente aos questionarios 1(a), 2(b) e 3(c).

I acerTo
J errO

(a) (b)

Fonte: Autor, 2019

Na Figura 6a 42% dos estudantes acertaram as questdes basicas que
abordavam conceitos relacionados a este topico e 58% erraram, vale ressaltar que
este conteldo é bastante confundido pelos alunos. Ap6s o professor lecionar o
conteudo foi aplicado o questionario 2, e a partir da Figura 6b, é possivel perceber que
63% dos alunos acertaram as questdes mais elaboradas e 37% erraram. Dessa forma,
ficou nitido que os alunos tiveram interesse em saber sobre este topico, pois se trata
de um conteudo que provoca muitas davidas, percebendo a importancia de aprender
e nao decorar determinados conceitos essenciais.

Apoés a aplicacdo do jogo, a Figura 6¢c mostra que houve um aumento no
percentual de acertos relacionados a este tdpico, ou seja, 81% dos alunos acertaram
as gquestdes referentes ao questionario 3, que apresentava o mesmo nivel do segundo
guestionario, e 19% erraram. Esse aumento revela esta questdo como a de maior
percentual de acerto do questionario 3.

Pela analise dos gréficos representados nas Figuras 4 a 6, a aplicagcéo do jogo
de forma geral foi produtiva, alcancando seu objetivo que era promover a diversao e

revisar conceitos ja abordados em aula relacionados a esses tépicos.

Topicos avancados

Os resultados relacionados a este topico estéo representados nas figuras 7 a
9. S6 foram analisados 0s questionarios 2 e 3, por apresentarem questdées mais
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elaboradas ja que o questionario 1 estava relacionado a questfes bésicas e que
avaliava o conhecimento prévio dos alunos.

Na Figura 7 estdo representados os resultados sobre célculo de potencial
referentes aos questionérios 2 (a) e 3 (b).

Figura 7 — Percentual de acertos e erros do tépico calculo de potencial presentes

nos questionarios 2(a) e 3(b)

J ACERTO
B ErRO

(a) (b)
FONTE: Autor, 2019

De acordo com os graficos representados na Figura 7, foi possivel perceber
gue uma pequena quantidade de alunos conseguiu calcular o potencial de uma pilha.
Na Figura 7a 34% dos alunos acertaram as questdes e 66% erraram. Vale ressaltar
gue esse questionario foi aplicado no dia em que o professor finalizou a construcéo
do conteudo.

Vaérios fatores podem ter influenciado nesse resultado como o empenho
reduzido dos alunos nas aulas, a falta de pratica de exercicios, a metodologia que
aluno usa para estudar, a dificuldade de associar termos fundamentais em questdes
mais elaboradas e a dificuldade na matemética.

Ja na Figura 7b, referente ao questionario 3, aplicado apds o jogo, esperava-
se um resultado mais positivo, pois o jogo promoveu diversdo, além do conteudo, e o
aluno teria mais facilidade em absorvé-lo. Mas, nesse caso, apenas 40% dos alunos
acertaram as questdes e 60% erraram, ou seja, 0 jogo nao foi tdo eficiente para este
topico.

Ja na Figura 8, cujos resultados séo apresentados a seqguir, refere-se ao calculo
de energia livre e constante de equilibrio.
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Figura 8 — Percentual de acertos e erros do topico calculo de energia livre e
constante referente aos questionarios 2(a) e 3(b).

WACERTO mERRD

6%

(b)

FONTE: AUTOR,2019

As Figuras 8a e 8b, referentes ao tdpico de calculo de energia livre e constante,
indicam que n&o houve um avanco expressivo. Na figura 8a se verifica que 96% dos
alunos presentes em sala erraram as questdes e na figura 8b, 94%. Nesse caso, 0
jogo também nao favoreceu o processo de ensino-aprendizagem. Esse resultado
pode ser decorrente de alguns fatores como, por exemplo, um mal planejamento de
estudo, dificuldade com a matematica e com o uso da calculadora cientifica, além da
resolucdo de poucos exercicios.

A Figura 9, cujos resultados sédo apresentados a seguir, abordou conceitos de

energia livre nos questionarios 2 (a) e 3 (b).
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Figura 9 — Percentual de acertos e erros do topico referente ao conceito de energia
livre presente nos questionérios 2(a) e 3(b).

B ACERTARAM
WERROS

B NAO RESPONDERAM

(b)

Fonte: Autor, 2019

Na Figura 9a, referente ao segundo questionario, 77% dos alunos acertaram a
guestdo e 23% erraram. Ja na figura 9b, referente ao terceiro questionario, 33% dos
alunos acertaram a questao.

Essa questdo traz um aspecto importante em termos do resultado obtido na
figura 9b quanto ao percentual de acertos. Ha claramente uma discrepancia nesse
percentual de acertos que teve forte influéncia no formato da questédo. No questionario
2 a questdo era de mdltipla escolha e, portanto, objetiva. Ja no questionario 3 a
guestao era discursiva e, portanto, subjetiva.

Dessa forma, fica evidente uma falha na elaboracéo das questbes deste topico
gue estabeleceu condicbes dispares para o aluno-jogador, uma vez que no
guestionario 2 a resposta seria dada mesmo sem o conhecimento necessario, ou seja,
ao acaso. Por outro lado, na falta de conhecimento e/ou seguranca quanto a
abordagem discursiva necessaria a elaboracéo de respostas do questionario 3, muitos
alunos se abstiveram de responder. Sendo assim, o percentual de acertos que se
esperava ser maior na figura 9b ndo o foi devido as observacfes acima. Neste caso,
ndo é possivel comparar os dados de 9a e 9b devido a insergéo do parametro * NAO
RESPONDERAM” que s6 esta presente na figura 9b e evidencia que 50% dos
jogadores nao responderam a questao.
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6.2 Avaliacdo da atividade pelos alunos jogadores

Apo6s a aplicacdo do jogo e responderem o terceiro questiondrio, os estudantes
responderam o quarto questionario (ANEXO D) referente a alguns aspectos como:
perfil do entrevistado, uso do jogo didatico na sala de aula e uso do jogo Ludo Redox
na aula de Quimica Analitica.

No que se refere ao perfil do entrevistado, foi possivel perceber que 70% dos
alunos apresentavam uma faixa de idade entre 20 e 24 anos, e 65% estudaram a
educacdo béasica em escola publica e ndo participavam de nenhum projeto de
extensdo e/ou programa ligado a area de ensino na universidade. Aqueles que
participaram de projetos de extensao (35%) mencionaram ter envolvimento com
projetos diretamente vinculados e coordenados pelo Instituto de Quimica e
Biotecnologia da UFAL como o Quiciéncia e a Usina Ciéncia, além do PIBID
(Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia), sendo esse ultimo
extensivo a todos os cursos de licenciatura da UFAL.

Em relagdo a carga horaria de estudo realizado fora da sala de aula, 46%
responderam que estudam entre 2 e 3 horas por dia, 44% responderam que estuda
acima de 3 horas e 10% estudavam apenas antes da prova.

No que se refere ao uso do jogo didatico em sala de aula, 68% dos alunos
souberam diferenciar jogos educativos de jogos pedagogicos e didaticos, e 92%
consideraram que o uso dos jogos didaticos na sala de aula pode melhorar o processo
de ensino-aprendizagem uma vez que estimulam a participacdo dos alunos durante
as aulas de Quimica que se tornam mais atrativas.

Foi possivel perceber que os alunos consideraram que o0s jogos didaticos
poderiam ser empregados com mais frequéncia nas aulas de Quimica no ensino
superior e que qualquer contetdo de Quimica pode ser trabalhado por meio de tais
jogos.

A respeito do jogo Ludo Redox, os resultados das avaliacbes dos alunos
jogadores estédo apresentados no Quadro 3 a seqguir, referente as questdes de multipla

escolha do questionario 4.
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Quadro 3 — Resultados do questionario 4 respondidos pelos alunos jogadores

do Ludo redox

Perguntas Sim N&o
1 | Vocé indicaria o jogo Ludo Redox para outros alunos/professores? 100% 0
2 | Vocé gostaria de utilizar o jogo Ludo Redox novamente? 91% 9%
3 | Vocé considera que o jogo Ludo Redox estimulou a participacdo dos | 100% 0
alunos?
4 | Vocé considera que o uso do jogo Ludo Redox na aula de Quimica | 100% 0

Analitica, melhorou o processo de ensino-aprendizagem?

5 | Vocé considera que o uso do jogo Ludo Redox, facilitou a fixagdo do 92% 8%
conteudo equilibrio, ministrado durante as aulas de Quimica Analitica?

6 | A abordagem do jogo Ludo Redox esta em sintonia com o conteldo visto 849% 16%
em sala de aula, durante as aulas de Quimica Analitica?

7 | Vocé considera que o jogo Ludo Redox, deve ser usado nas proximas | 920% 8%
turmas de Quimica Analitica?

8 | Vocé gostaria que outros conteldos de Quimica Analitica, fossem 91% 9%
associados ao emprego de jogos didaticos?

Fonte: Autor,2019

Analisando as respostas dos mesmos, foi possivel perceber que o interesse
dos alunos pela atividade proposta foi de grande significancia, ja que todos ficaram
atentos desde a explicacéo das regras até o término do jogo.

A maioria indicaria 0 jogo Ludo Redox para professores e outros alunos e
considera que o jogo facilitou a apreensdo e revisdo do conteudo, podendo ser
empregado a outros assuntos de Quimica Analitica. E importante destacar que para
os alunos a abordagem do jogo Ludo Redox esta em consonancia com contetdo visto
em sala de aula. A maioria concordou que o jogo Ludo Redox poderia ser usado nas
préximas turmas de Quimica Analitica, pois estimulou a participacdo dos alunos em
sala e o processo de ensino-aprendizagem de forma ludica e agradavel.

Ja4 em relacdo as questdes abertas 70% dos alunos ndo deram nenhuma
sugestdo em relacéo ao jogo Ludo Redox e 30% sugeriram que era preciso melhorar
a leitura do Qrcode ou utilizar apenas um smartphone com o aplicativo para cada
grupo. Dentre os aspectos positivos, 0os alunos destacaram a importancia do uso da
tecnologia através do QRcode, a utilizacdo de um jogo conhecido, as perguntas bem

elaboradas.
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Quanto aos aspectos negativos, os alunos destacaram que deveria haver mais
perguntas para cada grupo e maior tempo para jogar.

Com isso, € perceptivel a necessidade de insercdo de diversificadas
modalidades de atividades Iudicas em sala de aula, tanto para a socializa¢do quanto
para motivacdo dos alunos, contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem. O
resultado obtido no questionério afirma que a atividade teve uma boa aceitacdo pelos

alunos.

6.3 Avaliacao critica da atividade proposta pela equipe executora

A atividade proposta teve pontuacao de até 2 pontos que somados a nota da
prova de AB2 do mesmo conteudo, constituiu uma das notas que comporiam a média
de AB2 da disciplina de Quimica Analitica. Os critérios de avaliacao para obtencédo da

pontuacao do jogo estdo expressos no Quadro 4.

Quadro 4 — Critérios para atribuicdo da nota obtida a partir do resultado do

jogo Ludo Redox

Critério Valor (pontos)
Pontualidade 0,4
Questdes acertadas (4 questdes) 0,4
Total 2,0

Fonte: Autor, 2019

Durante o jogo, ficou claro que cada grupo precisava de um monitor exclusivo
para auxiliar a partida. Porém, como haviam apenas 3 monitores, houve a espera de
cada grupo para conferir o gabarito das perguntas, levando a um pouco de morosidade
no jogo.

No decorrer do jogo, foi possivel perceber que alguns pontos teriam que ser
alterados para melhor aplicacédo posterior, a exemplo da quantidade de cartas para o
grupo, alguns simbolos que nao foram lidos pelo QRcode, a quantidade de monitores
algumas perguntas das cartas ou criacdo de cartas ja com gabarito para substituir os
monitores.

Foi possivel perceber que o jogo foi bastante produtivo, ndo apresentou riscos
aos envolvidos e teve duragcdo de uma hora e meia, causando nos alunos uma

competitividade saudavel e divertimento. Nado houve prejuizo no cronograma do
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professor nos dois dias de aplicacdo do questionario uma vez que utilizou-se apenas
20 minutos do horéario de aula. Apenas no dia da aplicagdo do jogo solicitou-se aos
estudantes a disponibilidade de um periodo de 3 horas de forma que a atividade ludica
pudesse ser explicada e aplicada a contento e também porque ao final, precisariam

ser aplicados os dois ultimos questionarios.

7.0 CONCLUSOES

O jogo Ludo redox foi criado para abordar o conteldo de equilibrio de
oxirreducdo, porém o0 mesmo jogo pode ser adaptado para varios conteudos
dependendo somente da troca de cartas contendo as perguntas. A escolha por este

jogo deve-se a afinidade com as regras ja conhecidas do jogo de tabuleiro Ludo.

Neste trabalho, foi possivel elaborar um jogo didatico envolvendo equilibrio de
oxirreducao e aplica-lo em uma turma de Quimica Analitica 1 do IQB-UFAL. Todas as
etapas foram acompanhadas através de questionarios avaliativos aplicados aos
alunos-jogadores os quais contribuiram para estabelecer um diagnéstico quanto as

principais dificuldades dos alunos em relacdo a este conteudo.

O desenvolvimento do jogo Ludo Redox ofereceu ao professor da turma uma
opcao de atividade avaliativa que permitiu a analise dos conhecimentos prévios dos

alunos e avancos decorrentes de sua aplicacdo, ao final da atividade.

Aos estudantes foi dada a oportunidade de opinar acerca do uso de jogos
didaticos como recurso educacional nas aulas de Quimica Analitica, bem como outras
guestdes relevantes no processo de construcdo de estratégias de ensino-

aprendizagem.

Por fim, pode-se inferir que o0 uso das atividades ladicas pode ser muito mais
eficiente em certos momentos da trajetéria de ensino-aprendizagem quando
comparadas ao método tradicional de ensino. Entretanto, deve-se salientar a
necessidade da figura do professor como mediador ao longo desta trajetoria, do papel
do aluno e das condi¢des estabelecidas no cenério da sala de aula sem abrir m&do dos

conceitos classicos e essenciais a compreensao do contetudo.
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ANEXOS

ANEXO A

12 QUESTIONARIO

1- Podemos identificar uma reacéo de oxidacédo quando:

a) ocorre 0 aumento da massa de material oxidado
b) ocorre a diminuicdo do niumero de oxidagao

c) ocorre a perda de elétrons

d) ocorre o ganho de elétrons

2- Podemos identificar uma reacéo de reducdo quando:

a) ocorre o ganho de elétrons

b) ocorre a neutralidade das espécies

C) ocorre a perda de elétrons

d) ocorre o aumento do numero de oxidacao

3- Qual o numero de oxidacdo (NOX) do bromo para a molécula de HBr?
a)-2
b)-1
c)-3
d) 0

4- Qual o valor do NOX do cloro para espécie quimica CIlO4?

5- Para o peroxido de hidrogénio H202, o valor do NOX do oxigénio é
a) -2

b) +4

c)-1

d) 0

6- Uma célula eletroquimica é um dispositivo capaz de:

a) Produzir corrente elétrica a partir de uma reagdo de oxidagéo
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b)Produzir corrente elétrica a partir de uma reagéo de reducao
c¢) Produzir corrente elétrica a partir de uma reacdo qualquer

d) Produzir corrente elétrica a partir de uma reacdo redox

7- ldentifique qual é a reacdo de oxidacao e qual é a reacéo de reducao.
Cu?*(a+ 2 e = Cus)

Zne) = Zn%tg+2e€

8- As pilhas séo formadas por dois eletrodos que sao:
a) catodo e agente oxidante

b) &nodo e um eletrélito

c) catodo e anodo

d) anodo e agente redutor

9- O que significa DDP de uma pilha?

10-0 catodo em uma célula eletroquimica é um eletrodo:
a) negativo

b) neutro

C) positivo

d) nenhuma da anteriores

11-O Anodo em uma célula eletroquimica é um eletrodo:
a) positivo

b) negativo

C) neutro

d) nenhuma das anteriores

12-Complete as lacunas na frase abaixo:

O anodo € o eletrodo no qual ocorre a e o0 catodo é aquele no qual ocorre
a

13-Qual a fungéo da ponte salina na célula eletroquimica.

14-Quais das alternativas indica o simbolo de potencial padréo
a) E°
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b) AE°
c) AE

15-A diferenca de potencial de uma pilha é representada pela férmula:
a) AE=Eh—-E@

b) E= Eano —Ecat

¢) AE= Ecatodo — Eanodo
16-Quais espécies sofreram oxidacdo e reducdo. Indique as semi-reacdes.
2Al(s) + 3 C0?* (ag) =2AI%* (3g) + 3COys)

17-Assinale verdadeiro ou falso para as seguinte afirmacoes:

() No anodo ocorre redugéo dos ions da solugéo.

() A passagem de elétrons, no circuito externo, ocorre sempre do catodo em diregéo
ao anodo.

() O catodo sofre uma reducdo de massa.
() O anodo sofre um aumento da massa

18-Na célula eletroquimica Zn°/ Zn?*// Cu?*/ Cu®, ocorrem reacées de oxirreducao.
Nesse sistema, pode-se afirmar que:

a) no podlo negativo ha oxidacdo de Cu® a Cu?*.

b) no pdlo negativo ha oxidacédo de Zn°® a Zn?*.

c) no pélo positivo ha oxidagdo de Cu®a Cu?*.

d) no pélo positivo ha oxidacdo de Zn®a Zn?*.

19-Qual o céatodo e qual é o anodo da pilha de Daniell, respectivamente?

a)Céatodo: Cu?*/Cu® ; anodo: Zn% Zn?*
b)Catodo: Cu®/Cu?* ; anodo: Zn?*/Zn°
c)Catodo: Zn?*/Zn% anodo: Cu®/Cu?*

d)Céatodo: Zn% Zn?*; anodo: Cu?*/Cu®

20-Na célula eletroquimica representada pela equacao:
Ni%s) + 2Ag* @) — Ni**(aq) + 2Ag%(s)



é correto afirmar que:

a) os elétrons fluem, pelo circuito externo, da prata para o niquel.
b) o catodo é o eletrodo de niquel.

c) o eletrodo de prata sofre desgaste.

d) a prata sofre reducéo.
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ANEXO B

22 QUESTIONARIO

1- Dadas as equacdes abaixo, assinale qual espécie sofre oxidacao.

( )Zn? @q+2e=2Zns E°=-0,763V
( )AGH @ +e =Ag E°= +0,80V

2- Indique o agente redutor e agente oxidante das equacgdes a seguir.
Ba?* (aq) + 2e" = Ba () E°=-2,90 ( )
Cu?* (ag) + 26" = CU ) E® = +0,34 ( )

3- Na reacéo global do processo eletroquimico abaixo, qual espécie sofre reducao?
3Zne) +2Cr¥*ag = 3ZNn%* g + 2Cr (5)

Cr (s)

Zn*" (ag)

Zn (s)

Cr¥* (ag)

Cr*

4- Indique o0 agente oxidante e redutor da reacéo da questéo anterior.

5- Os potenciais padrao de reducdo das seguintes semi-reagdes sao dadas na tabela
a sequir:

Semi - reagdo de redugdo | E°(V)
Zn** (aq)+2e” — Zn(s) | —0,76
Fe *(aq) +2e” — Fe(s) | —0,44
Cu’* (aq) +2¢~ — Cu(s) | +0,34
AgT(aq)+e” — Ag(s) +10,80

Qual combinacao apresenta o maior valor da fem?

6- A frase a seguir € verdadeira ou falsa?
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“Em uma reacado espontéanea o valor do potencial é positivo, com isso, o valor
da energia livre de Gibbs é negativo”.

( )verdadeira ( )falsa

7- Qual o valor da fem em condi¢fes padrao para a pilha seguinte:

2+
Cu (5 2+
e (2q)

Cu™ i + 26 — Cuy, E°=+0,34V

NP o + 26 — Nig E0=-0,25V

a) 0,59v
b) 0,34 v
c) 0,50v
d) 0,25v
e) 0,78V

8- Qual eletrodo ganha massa e perde massa no processo eletroquimico que
apresenta as seguintes semi-reagoes.

Zn?* @ +2e=2Zni  E°=-0,76V ( )
Cd?* (aq) + 2e" = Cd s E®=-0,40 ( )

9- Considerando que as espécies abaixo ddo origem a uma célula eletroquimica
calcule o valor do potencial padréo da reacao e a energia livre de Gibbs padrdes para
a reacéao.

Cr3* (agy+ 3e" = Cr (5) -0,74 V
C0?" (ag) + 2e- = CoO (5 -0,28 V

10- Represente a equacéo da reacdo global da questéo anterior.

11- Com relacdo a reagdo quimica mostrada abaixo pode-se afirmar que:

Cu?* (aq) + Fe )= Fe?* aq) + Cu (s
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a) O cobre é oxidado.

b) O ferro é reduzido.

c) A variacdo do numero de oxidacdo do enxofre é 6* a 4*.
d) Cu?* é o agente oxidante.

e) A variacdo do numero de oxidacdo do ferro € de 2* a zero.

12- Os potenciais-padréo dos eletrodos de cobre e de prata sdo dados abaixo:

Cu*?+2e = Cu E°=0,34V Agt+e = Ag E®°=0,80V

Julgue cada afirmacéao abaixo:

( ) A semi-reacdo de reducéo na célula eletroquimica sera Cu?* + 2 e~ — Cus).
( ) Areacao e a voltagem da célula eletroquimica seréo, respectivamente,
2Ag* + Cu) = 2Ags) + Cu*?, AE°=0,46 V.

13- Considerando a pilha Mg® / Mg?* // Fe?* | Fe® e sabendo que o magnésio

cede elétrons espontaneamente para os ions Fe?*, é correto afirmar que:

a) o Mg° é o oxidante.

b) o Fe?* se oxida.

c) o Fe® é o anodo.

d) a solucdo de Mg?* se diluira.

e) o eletrodo positivo ou catodo tera a sua massa aumentada.

14- Qual o valor ddp da pilha Cr,Cr3* (0,1M)|Sn?* (0,001M),Sn ?
Dados os potenciais padrao de reducdo. (E° Sn =-0,14V e E° Cr = -0,74V)

a) 0,32V
b) 0,53 V
c) 0,65 V
d)0,32 V
e) 0,88 V

15- Em uma pilha com eletrodos de zinco e de cobre, com circuito fechado, ocorre:
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a) o potencial do eletrodo de zinco diminui e o do cobre aumenta;
b) o potencial dos dois eletrodos diminui;

c) o potencial do eletrodo de zinco aumenta e o do cobre diminui;
d) o potencial dos dois eletrodos aumenta,;
e) o potencial dos dois eletrodos néo se altera.

16- Considere a célula eletroquimica, representada pela equacao global abaixo e a
seguir assinale a alternativa correta.

Ni + Cu?* = Ni?* + Cu .

a) ha desgaste do eletrodo de cobre.

b) o cobre sofre oxidacao.

¢) o niquel funciona como anodo.

d) a solucao de niquel ira diluir-se.

e) os elétrons fluem, pelo circuito externo, do cobre para o niquel.

17- Nas semi-reacdes:

Ni2* (ag)t2e = Ni© (s)

Ag" (ag) + 1 e = Ag s

A ddp da pilha, o catodo e o anodo sao, respectivamente:
Dados: E°red.Ag = + 0,80V, E°ed.Ni =- 0,24V  (a 25°C e 1 atm.)

a) + 1,04 V, prata, niquel.
b) + 1,04 V, niquel, prata.
c) - 0,56 V, prata, niquel.
d) - 1,04 V, niquel, prata.
e) + 0,56 V, prata, niquel

18- Na célula eletroquimica Zn %Zn?*//Cu?*'Cu®, ocorre reagdes de 6xido-reducao.
Nesse sistema pode-se afirmar que:

a) no polo (-) a oxidacéo de Cu® a Cu*?
b) no polo( +) a oxidacéo de Cu® a Cu?*
c) no polo( -) a oxidacédo de Zn° a Zn?*
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d) no polo( +) a oxidacéo de Zn°® a Zn?*

19- Considere as seguintes semi-reacdes e 0s seus respectivos potenciais padrao de
reducéo:

Ni*2 + 2e- =& Ni E=-0,25V
Au*® +3e = Au E=+150V
O potencial da pilha formada pela juncédo dessas semi-reacdes sera:

a)+1,25 V
b) -1,25V
c)+1,75 V
d)-1,75V
e)+3,75 V

20- Qual é a constante de equilibrio para célula eletroquimica da questéo anterior.
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ANEXO C

32 QUESTIONARIO

1- Dadas as equacdes abaixo, assinale qual espécie sofre oxidacao.

( )Cu*?+2e-->Cu E®=0,34V
( )AQ+ ag + € = Ag () E°= +0,80 V

2- Indique o agente redutor e agente oxidante das equacdes a seguir.

Mg*(aq) + 26— — Mggs) E%=-2,37 ( )
Cu?* (ag) + 2e" = CU (5) E0 = +0,34 ( )

3- Na reacéo global do processo eletroquimico abaixo, qual espécie sofre reducéo?

2Ag* + Cu(s) = 2Ag(s) + Cu*?

a)Cr (s)
b)Ag+ (aq)
c)Cu (s)
d))Cu2+ (aq)
e)Cu+

4- Indique o agente oxidante e redutor da reacdo da questao anterior.

5- Uma pilha é constituida dos eletrodos de aluminio e cobalto. Dados os potenciais-
padrao de reducéo:

ARt + 3e0 = Al ©=-166V
Co**+ 2e = Co ©=-0,28V
Pede-se com relacao a esta pilha:



53

a) O catodo
b) O anodo

6- Qual a relacéo da energia livre de Gibbs com o potencial

7- Qual o valor da fem em condi¢des padréo para a pilha seguinte:

Zn*? +2e— Zn E°=-0,76V

(aq)

Cr® +2e—>Cr E°=+041V
(aa) s)

a) 0,59v
b) 1,17 v
c) 10v

d) 1,25v
e) 0,78V

8- Qual eletrodo ganha massa e perde massa no processo eletroquimico que
apresenta as seguintes semi- reacoes.

Cr¥* aq+ 3e = Cr -0,74 V ( )
Co?* (aq) + 2e- = Co () -0,28 V ( )

9- Considerando que as espécies abaixo dao origem a uma ceélula eletroquimica
calcule o valor do potencial padréo da reacao e a energia livre de Gibbs padrdes para
a reacéao.

Zn?* (ag) + 2€° = Zn () E®=-0,76 V
Cd?* (ag) + 26" = Cd (5) E°=-0,40 V

10- Represente a equacéo da reacdo global da questéo anterior.
11- Com relacéo a reacdo quimica mostrada abaixo pode-se afirmar que:
Cu** @ +Fe = Fe* @+ Cuy

a)O cobre é sofre oxidacéo.
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b) O ferro é o agente redutor.

C)A variacdo do numero de oxidagdo do cobre é 6" a 4.

d) Cu?* é o agente redutor.

e)A variacdo do numero de oxidacdo do ferro é de 2* a zero.

12- Sejam os metais A, B, C e D, cujos potenciais de redugéo sédo dados abaixo:

A% +2e =2 A E®=-0,58V
B%* + 2e =B EC=-047V
C'+e=C EC=-0,24V
D¥*+3e =D E°=-0,16V

a) Qual das espécies acima sofre oxidacdo com mais facilidade?
b) Qual delas sofre reducdo com mais facilidade?

13- Dada a representacao oficial de uma pilha, constituida de eletrodos de niquel e
chumbo:

Ni|Ni2* | | Pb2*| Pb
Qual o sentido da corrente elétrica?
14- Forneca a equacéo global da célula eletroquimica abaixo:
APt + 3e = A E°=-166V
Co?** + 2ec = CoE°=-0,28V

15- Qual a funcéo da ponte salina?

16- Considere a célula eletroquimica, representada pela equacéo global abaixo e a
seguir assinale a alternativa correta.

Ni + Cu?* 2 Ni* + Cu .

a)no eletrodo de niquel ocorre o ganho de elétrons .
b)o cobre funciona como catodo

c) o niquel sofre redugéo.
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d) a solucéo de niquel ira diluir-se.

e) os elétrons fluem, pelo circuito externo, do cobre para o niquel.

17- Nas semi-reacoes:
Ni2+ (aq.) + 2 e = N|0 (s)
Ag" @g+1le =Ag’ g

Calcule a ddp da pilha, e indique o catodo e o anodo.
Dados: E°red.Ag = + 0,80V; E®ed.Ni = - 0,24V (a25°Ce 1 atm.)

18- Na célula eletroquimica Hg °/Hg?*//Cu?*Cu®, ocorre reagdes de 6xido-reducio.
Nesse sistema pode-se afirmar que:

a) no polo( +) a oxidacéo de Cu® a Cu?*
b) no pdlo( -) a oxidagdo de Hg® a Hg?*
c) no polo( +) a oxidacéo de Hg® a Hg?*

19- Considere as seguintes semi-reacdes e 0s seus respectivos potenciais padrao de
reducéo:

Ni*2 +2e" = Ni E=-0,25V
Au*® +3e = Au E=+150V
Calcule o potencial da célula eletroguimica e a energia livre de Gibbs
20- Qual é a constante de equilibrio para célula eletroquimica da questéo anterior.
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ANEXO D

42 QUESTIONARIO

PERFIL DO ENTREVISTADO
1) Sexo:

() Feminino

() Masculino

2) Idade:

) abaixo de 20 anos
) de 20 a 24 anos

) de 25 a 29 anos

) de 30 a 34 anos

) de 35 a 39 anos

) acima de 39 anos

3). Onde estudou a educacéao basica?
() Totalmente em escola publica
() Totalmente em escola privada
() Maior parte em escola publica
() Maior parte em escola privada.

4). Vocé leciona ou ja lecionou?
( ) Nao ( ) Sim

5). Vocé participa ou ja participou de algum projeto de extensdo e/ou programa ligado
a area de ensino?

( ) Nao ( ) Sim. Qual(ais):
6). Quanto tempo por semana vocé dedica aos estudos fora da sala de aula?
) Nao estudo

) Estudo somente na semana anterior a prova

(
(
() Estudo somente no dia anterior a prova ou no dia da prova
() No maximo 2 horas por semana

(

) Entre 2 e 3 horas por semana
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( ) Acima de 3 horas por semana
7) No seu cotidiano vocé tem o habito de fazer uso de jogos educativos?
( ) Naéo ( ) Sim

USO DO JOGO DIDATICO NA SALA DE AULA

1) Vocé sabe qual a diferengca conceitual entre: jogo, jogo educativo, jogo
pedagdgico e jogo didatico?

() Néo () Sim

2) Vocé considera que o uso do jogo didatico na sala de aula, pode melhorar o
processo de ensino-aprendizagem? Justifique.

( ) Nao ( ) Sim
Justificativa:

3) Vocé considera que o0 uso do jogo didatico na sala de aula, pode diminuir a
evasao?

( ) Nao ( ) Sim

4) Vocé considera que o0 uso do jogo didatico na sala de aula, pode diminuir a
repeténcia?

( ) Nao () Sim

5) Vocé considera que o jogo didatico estimula a participacdo dos alunos durante
as aulas?

( ) Nao ( ) Sim

6) Vocé considera que o uso do jogo didatico na sala de aula, pode tornar a aula
de quimica mais dinamica e atrativa?

( ) Nao ( ) Sim

7) Durante sua vida académica (escolar / universitaria), algum professor usou
jogos didaticos como metodologia de ensino?

() Nao ( ) Sim
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9) Durante a graduacdo, algum professor incentivou a construcdo de jogos
didaticos para o ensino de quimica?

() Néo () Sim

11) Vocé acha que os jogos didaticos poderiam ser usados com mais frequéncia
nas aulas de quimica no ensino médio?

() Néo () Sim

12) Vocé acha que os jogos didaticos poderiam ser usados com mais frequéncia
nas aulas de quimica no ensino superior?

() Néo () Sim

13) Vocé considera que qualquer conteudo de Quimica, pode ser trabalhado por
meio de jogos didaticos?

() Néo () Sim

14)  Vocé usaria jogos didaticos na sua profissdo docente? Justifique.
( ) Nao ( ) Sim
Justificativa:

15) Relate sua opinidao sobre o uso dos jogos didaticos como metodologia de ensino
nas aulas de quimica.

USO DO JOGO REDOX NA AULA DE QUIMICA ANALITICA

1) Vocé indicaria o jogo Redox para outros alunos/professores?
( ) Nao ( ) Sim

2) Vocé gostaria de utilizar o jogo Redox novamente?
( ) Nao ( ) Sim

3) Vocé considera que o jogo Redox estimulou a participacéo dos alunos?
( ) Nao ( ) Sim

4) Vocé considera que o uso do jogo Redox na aula de quimica analitica,
melhorou o processo de ensino-aprendizagem?

() Nao () Sim



59

5) Vocé considera que o uso do jogo Redox , facilitou a fixacdo do contetudo
equilibrio, ministrado durante as aulas de quimica analitica?

() Néo () Sim

6) A abordagem do jogo Redox est4 em sintonia com o conteldo visto em sala de
aula, durante as aulas de quimica analitica?

() Néo () Sim

7) Vocé considera que o jogo Redox, deve ser usado nas proximas turmas de
Quimica Analitica?

() Néo () Sim

8) Vocé gostaria que outros conteudos de Quimica Analitica, fossem associados
ao emprego de jogos didaticos?

() Néo () Sim

9) Vocé tem alguma sugestdo a fazer com relacdo ao jogo Redox?

10) Em sua opinido, quais os pontos positivos do jogo Redox?

11) Em sua opinido, quais os pontos negativos do jogo Redox?

12) O que vocé mais gostou no jogo Redox?

13) O que vocé menos gostou no jogo Redox?
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ANEXO E

Perguntas do jogo
NIVEL FACIL
1- Em quais circunstancias a equacgéao de Nernst é aplicavel?

2- O que significa o termo oxidante?

3- O que significa o termo reducao?

4- O que significa o termo forca eletromotriz?

5- O gque acontece com fem de uma célula eletroquimica se as concentra¢des dos
produtos forem aumentadas?

(@]
1

O que significa o termo oxidac&o?

Nivel médio

1- Na célula eletroquimica de Zinco e cobre divalente, o potencial da célula 1é 1,10 V
e o0 eletrodo do Zn € o anodo. O potencial padrao de reducéo do zinco divalente é
-0,76 V. Calcule o potencial padréao de reducédo do cobre divalente a cobre metalico.

2- Forneca a reacéao global que ocorre na célula eletroquimica.

Dados: potenciais-padrdo de reducdo em solucdo aquosa:Temperatura = 25°C;
pressao = 1 atm; concentracdo da solucao no eletrodo=1,0 M

Semi reacdo E° (volt):Zn?* + 2e — Zn(s) —0,763V Fe?" +2e — Fe(s) —0,440V

3- A qual das seguintes semi-reacdes foi atribuida um potencial padréo da reducao,
potencial padréo , de 0,00 volt?

a)2H0p+2e” —> H2(g) + 2 OH " (a)
b)2H*@g+2e- — H2(g)
c)Hg2doCl2i)+2e” —» 2Hg(l) + Cl 2" (ag)
d) Fe 3 aq + €~ — Fe % (a

e)Fz(g)+e‘ - 2F_(aq)

4- Considere as seguintes semi-reagoes:
Faggt+t2e = 2F (ag E°c=+287V
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Cu? (ag+2e - — Cug °©=+0,337V
Sn?* g +2e° — Sng E°c=-0,14V
A%y +3e" = Al E°=-166V
Na*@q+e - — Nag E°=-2,714V

Quais dos compostos ou ions acima sdo capazes de reduzir o Al 3*? Justifique

5- Qual é a constante de equilibrio para a seguinte reacado a temperatura

ambiente?
Ni(s) + Cd?*(s) — Ni?*(aq) + Cd(s) E=-0.15V

Nivel dificil

1-

Calcule o potencial da célula: Cu/Cu?* (0,0200 mol.L-1) // Ag+ (0,0200 mol.L-1) /
Ag. Calcule também a variacdo de energia livre da reacao da célula.
Dado:

Ag+ + é s Ag(s) 0,799 V
Cu?* + 2é = Cu(s) 0,337 V.

Se AG® para a seguinte reacdo € —1,73 x 10 ° J, calcule o potencial padrdo da
célula.
Cr,07%(aq) + 2 Al(s) + 14 H*(aq) s 2 Cr3*(ag) + 2 Al**(aq) + 7 H20(l)

Dados os seguintes potenciais padréo da reducao,
Pb%*(aq) + 2 e < Ph(s) E°=-0.126 V
PbSO4(s) + 2e = Pb(s) + SOs%(aq) E°=-0.356 V
Qual o valor da constante de solubilidade para PbSOa4s) a temperatura ambiente?

Calcule E para a seguinte célula eletroquimica a 25°C
Ag | Ag*(ag, 0.150 M) || Sn?*(aqg, 0.500 M), Sn**(ag, 0.500 M) | Pt

dados os seguintes potenciais padrdo de reducéo.
Agf(ag) + e s Ag(s) E°=+0,80V
Sn**(aq) + 2e = Sn?*(aq) E°=+0,14V

Qual a relacédo da energia livre com o potencial de uma célula eletroquimica.
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