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RESUMO

A Quimica é uma das disciplinas que compdem o programa curricular dos
estudantes e desempenha um papel fundamental para que o individuo possa
compreender os fendmenos existentes no seu cotidiano. No entanto, € uma das
disciplinas que apresenta maior dificuldade, devido principalmente a necessidade
de abstracado, sobretudo no ensino da radioatividade, levando a falta de interesse
e desmotivagao dos estudantes, por ndo conseguirem atribuir uma relacao entre
0s conteudos e sua realidade no mundo. Desse modo, existe a necessidade de
agregar, no processo de ensino e aprendizagem, novas metodologias que
favorecam o resgate e interesse do educando em aprender Quimica. A utilizacédo
de jogos tem se mostrado um 6timo recurso pedagdgico para minimizar tais
dificuldades, uma vez que possibilitam trabalhar qualquer conteado de forma
prazerosa, baseada no lazer e diversdo. Assim, com o objetivo de aproximar a
Quimica dos estudantes, elaboramos e validamos um jogo didatico de tabuleiro
do tipo Agon/Alea, denominado “Em busca do Césio-137”, que apresenta como
contexto o acidente radioativo de Goiania/GO, para aplicagdo em uma turma de
3° ano do Ensino Médio, a fim de imergir o estudante em um cenario rico de
informacgdes, com base no famoso acidente local, para que assim pudéssemos
avaliar o potencial do jogo no processo de ensino e aprendizagem do contetdo
radioatividade, a partir da validacéo seguindo os critérios estruturados por Nowak
e Souza. Apés aplicacdo, na validacdo, percebemos que 0 jogo se mostrou
eficiente, pois os estudantes participaram ativamente de todo processo,
demonstrando entusiasmo e atitude cooperativa, além de atender aos critérios de
Interacdo entre jogadores, Dimensao da aprendizagem, Jogabilidade, Limitacao
de espaco e tempo, Aplicacdo, Desafio e Criatividade. Ainda, nossos resultados
sdo convergentes com as observagdes encontradas na literatura, corroborando
com a capacidade que 0s jogos apresentam em melhorar o aproveitamento dos
contetdos. Ademais, 0 material proposto conseguiu cumprir seu papel, tanto na
dimenséo ludica quanto na educativa, promovendo momentos de descontracao,

interacdo e aprendizagem efetiva do conteudo especifico.

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



ABSTRACT

Chemistry is one of the subjects that make up the students' curriculum and plays
a fundamental role in enabling the individual to understand the phenomena that
exist in their daily lives. However, it is one of the subjects that presents the greatest
difficulty, mainly due to the need for abstraction, especially in the teaching of
radioactivity, leading to a lack of interest and demotivation among students, as they
are unable to attribute a relationship between the contents and their reality in the
world. Therefore, there is a need to add, in the teaching and learning process, new
methodologies that favor the student's recovery and interest in learning Chemistry.
The use of games has proven to be a great pedagogical resource to minimize such
difficulties, as they make it possible to work on any content in a pleasurable way,
based on leisure and fun. Thus, with the aim of bringing Chemistry closer to
students, we developed and validated a didactic board game of the Agon/Alea
type, called “In search of Césium-137”, which presents as a context the radioactive
accident in Goiania/GO, for application in a 3rd year high school class, in order to
immerse the student in a scenario rich in information, based on the famous local
accident, so that we could evaluate the potential of the game in the process of
teaching and learning radioactivity content, from validation following the criteria
structured by Nowak and Souza. After application, in validation, we realized that
the game proved to be efficient, as students actively participated in the entire
process, demonstrating enthusiasm and cooperative attitude, in addition to
meeting the criteria of Interaction between players, Dimension of learning,
Gameplay, Space and time limitation , Application, Challenge and Creativity.
Furthermore, our results converge with the observations found in the literature,
corroborating the ability of games to improve content enjoyment. Furthermore, the
proposed material managed to fulfill its role, both in the playful and educational
dimensions, promoting moments of relaxation, interaction and effective learning of

the specific content.

Keywords: Didactic Games. Chemistry Teaching. Radioactivity.
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1 INTRODUGCAO

Os jogos sempre estiveram presentes no decorrer da vida do individuo, sendo
considerados por Piaget (1975) como uma atividade presente desde a infancia das
pessoas, no qual independe do funcionamento da inteligéncia, assim, qualquer

individuo é capaz de jogar.

Algumas das principais caracteristicas dos jogos estdo atreladas a
capacidade de estimular os diversos sentidos, ao mesmo tempo o que facilita a
transmissao de variadas informacgdes, desse modo, 0s jogos didaticos surgem como
um Otimo recurso para a sala de aula, possibilitando trabalhar qualquer contetdo de

forma prazerosa, baseada no lazer e diversao.

Diferente dos jogos pedagdgicos, que sao utilizados como instrumento para
ensinar contetdos cientificos que néo foram vistos anteriormente pelo estudante, os
jogos didaticos sdo empregados para reforcar um conteldo ja visto ou para avaliacdo
da aprendizagem (SOARES; MESQUITA, 2021), tornando-se uma ferramenta ludica
de contribuicao significativa para o resgate de interesse do aprendiz.

Segundo Barbosa (1998) o uso de ferramentas ladicas exerce um papel
fundamental no processo de vinculagéo afetiva com as situacdes de aprendizagem,
pois, quando essa relacdo € bem estabelecida possibilita ao estudante correlacionar
o contetdo abordado com sua vivéncia, e quando ndo, pode levar a sentimentos de
insatisfacdo e abstracdo do conteudo, de tal forma que possa gerar um bloqueio no

processo de aprendizagem.

Quando esses jogos sao utilizados de modo que proporcionam um universo
complexo de significados, levam o estudante a explorar, pesquisar e encorajam o
pensamento critico, estimulando a busca por informacdo (FALKEMBACH, 2006).
Assim, os jogos didaticos devem ser elaborados de modo que promovam um
ambiente estimulante para que o educando seja instigado a buscar informacdes, com
objetivo de avancar para uma proxima etapa e explorar todo cenéario ao qual

encontra-se submerso, promovendo a construgédo, também, da autoconfianca.

Embora a utilizagdo de jogos para o ensino apresente um grande potencial,
observa-se que os jogos didaticos ainda s&o pouco empregados em sala de aula,
embora seja perceptivel o avango nos ultimos 10 anos. Esse fato pode estar

relacionado a formacédo de docentes, ainda de cunho tradicionalista, nas Instituicoes
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de Ensino Superior (MAIA, 2021). A falta de contato com a ludicidade como recurso
pedagdgico nos cursos de licenciatura leva a uma dificuldade futura para que esse

professor consiga elaborar e/ou aplicar um jogo em sala de aula.

Segundo Gros (2007, p. 28) “os jogos sao instrumentos uteis para aprender
estratégias especificas e adquirir conhecimento” assim, eles tém capacidade de
auxiliar o professor, quando bem desenvolvidos e trabalhados de forma critica,
possibilitando a aprendizagem efetiva do aluno.

Sabendo da dificuldade da maioria dos estudantes do Ensino Médio na
aprendizagem dos conceitos de Quimica, em especifico, conteidos muito abstratos,
com conceitos que remetem ao mundo microscopico, como a radioatividade,
considerando o maior grau de abstracdo. Além disso, os fendmenos radioativos séo
pouco abordados nas escolas, embora seja muito importante para o0 nosso cotidiano,
apresentando uma vasta aplicacdo. Nesse sentido, buscamos elaborar a¢cdes que
promovam o conhecimento da radioatividade por meio de um jogo didéatico, tendo
em vista uma aprendizagem mais ampla da Quimica, subsidiando a construcédo do
conhecimento do aluno conforme seu ritmo, de forma agradavel, agregando
entretenimento, informacéo e preparando-o para ser um cidaddo de participacao

ativa na sociedade.

Visamos uma melhor compreensdo do conteudo radioatividade, e 0s jogos
didaticos se mostram uma 6tima alternativa para amenizar essas dificuldades, uma
vez que estdo voltados para uma educacdo que leva os estudantes a uma maior
aprendizagem da tematica. Nessa perspectiva, elaboramos um jogo de tabuleiro, do
tipo Agon/Alea?, que chamamos de “Em busca do Césio-137”, para aplicagdo em
uma turma de 3° ano do Ensino Médio, a fim de avaliarmos o potencial do jogo no
processo de ensino e aprendizagem do contelddo da radioatividade, bem como
buscamos sua validagdo seguindo os critérios elaborados por Nowak e Souza
(2008).

Ainda, propomos a seguinte questdo de pesquisa: Como a abordagem de
um jogo didatico pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do

conteudo radioatividade no Ensino Médio?

1 Jogos do tipo Agon/ Alea, sdo jogos de caratér competitivo que apresentam em sua estrutura
componentes de sorte ou atraso.



Para buscar a resposta, delimitamos como objetivo geral: avaliar o potencial
do jogo “Em busca do Césio-137” para 0 ensino e aprendizagem do contetdo

radioatividade no Ensino Médio

13
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresentamos, nesta secdo, uma discussdo sobre os pontos que foram
importantes para construcdo e contextualizacdo do presente estudo. Para o
desenvolvimento deste trabalho, elegemos os seguintes tdpicos: O Ensino de Quimica
e a Radioatividade, Jogos Didaticos, Utilizacdo de Jogos e o Curriculo Escolar e Jogos

Didéaticos como Recurso para o Ensino de Quimica.

2.1 O ENSINO DE QUIMICA E RADIOATIVIDADE

A Quimica é uma das disciplinas que compdem o programa curricular dos
estudantes do Ensino Fundamental, como parte de Ciéncias, e do Ensino Médio, e
desempenha um papel fundamental na vida do estudante, para que ele possa
compreender os fenbmenos existentes no seu cotidiano, levando-o a tomar decisdes
mais conscientes e criticas, a partir do desempenho de uma participacao ativa na
sociedade. Segundo Alves (2021), a Quimica ndo se limita a existéncia de uma
Ciéncia baseada em teorias e experimentos, mas em uma Ciéncia capaz de

transformar vidas.

Os documentos oficiais da base curricular de ensino atribuem o ensino da
Quimica como parte essencial na formacdo do cidaddo, uma vez que implica
diretamente na compreensao das transformacdes Quimicas que ocorrem no mundo
real, de forma ampla e integrada a bagagem de conhecimentos adquiridos durante
todo processo, advindos da sua cultura, midia e comunidade escolar (BRASIL, 2018).

Ainda que a Quimica esteja presente, de forma marcante, durante toda
trajetéria da nossa sociedade, caracterizando-se por sua dindmica e avancos
tecnoldégicos muito significativos nos ultimos anos e nos diversos setores, 0 ensino da
Quimica ainda tem como caracteristica central o foco na memorizacao de conceitos,
que por vezes sequer estéo relacionados ao contexto dos estudantes (GUIMARAES,
2013).

Segundo Oliveira, Silva e Ferreira (2010), ndo é dificil encontrar alunos
desmotivados para aprender Quimica, devido a complexidade dos conteudo atrelados
a abordagens tradicionais de ensino, levando a dificuldades relacionadas a abstracao

inerente a certos conceitos, uma vez que esse estudante ndo consegue associar as
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informagdes com seu entendimento de mundo, dificultando o processo de vinculagéo
afetiva e contribuindo para que os estudantes que n&do gostem da disciplina, por nédo

terem a oportunidade de explorar e aplicar conceitos em contextos reais.

Para Pontes et al. (2008) o Ensino de Quimica para os alunos do Ensino
Médio ndo é uma tarefa facil, devido a falta de interesse e motivacdo do aprendiz,
resultado da monotonia das aulas e falta de conexdo com o cotidiano.

Outra dificuldade apresentada no ensino de Quimica esta correlacionada a
formacéao de professores

Os educadores, que muitas vezes passaram por uma formacéo inicial
através de uma metodologia predominantemente tradicional, ficam sem
propostas diversificadas para aplicacdo em sala de aula. E muito comum
suas aulas refletirem sua propria formacdo, que privilegiava o aluno
“receptaculo”. Assim, muitos destes professores, ndo obtém éxito em
promover nos alunos o interesse necessario para o aprendizado da Fisica
e das Ciéncias (BENEDETTI FILHO; SILVA; FAVARETTO, 2020, p. 2).

A formacédo de professores de cunho predominantemente tradicionalista, por
sua vez, contribui para uma maior rigidez na utilizacdo de novos métodos de ensino
e, consequentemente pode levar a escassez da interacao dos estudantes durante as
aulas, dificultando o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que o professor

ndo proporciona momentos de reflexdo acerca do conteudo.

Dentre os conteudos que fazem parte do curriculo do Ensino Médio, a
Radioatividade é um tema atual, recomendado desde as orientacbes curriculares
oficiais (BRASIL, 2006). O estudo desse tema é de grande relevancia para a formacéo
do cidadado, por apresentar grande influéncia no desenvolvimento da sociedade e
diversas aplicagcdes, em campos como medicina, meio ambiente, fornecimento de
energia, conservacdo de alimentos, entre outros, além de ser essencial para a

compreensao da estrutura do atomo.

Embora o ensino e aprendizagem da Radioatividade seja de grande
importancia, essa tematica € pouco explorada durante o Ensino Médio. Segundo Silva,
Campos e Almeida (2013) uma das principais dificuldades encontradas no ensino da
radioatividade esta correlacionada a abstragdo desse conteudo, além da discordancia
entre o viés cientifico e as concepcdes alternativas dos estudantes, repletas de ideias

que destacam apenas os maleficios das radiacbes nucleares. Ademais, outra
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dificuldade se decorre ao conteudo ser apresentado de forma comprimida, e
geralmente apenas nos ultimos capitulos dos livros didaticos.

De acordo com Novais e Tissoni (2016), os conceitos de radioatividade devem
ser abordados em um capitulo préprio de forma a trabalhar os aspectos histéricos com

0 intuito de contextualizar o conteddo e minimizar as abstragdes.

Rocha e Silva (2019) apontam que a maior abstracdo do conteudo se da com
as representacdes microscopicas e acdes envolvidas nos processos de fissdo nuclear,
fusdo nuclear e liberacéo de particulas e/ou energia do nucleo do atomo, pois, a forma
como sao apresentadas no material didatico ndo consegue demonstrar, com clareza,

0 processo complexo envolvido.

Foi devido a falta de conhecimento sobre essa tematica que ocorreu o0 maior
acidente radioativo da historia do Brasil no ano de 1987 na cidade de Goiania/ GO, o
qual foi ocasionado pelo abandono de um equipamento de radioterapia que continha
em seu interior o radioisétopo do Césio-137, sendo posteriormente foi levado por dois
catadores e vendido em um ferro velho e posteriormente desmontado expondo o pé
de Césio-137 que tinha como caracteristica um brilho azulado, deixando o dono do
ferro velho encantado e com vontade de mostrar a todos aquele material tdo peculiar,
provocando assim a contaminagcdo de cerca de 250 pessoas as quais ingeriram,
inalaram ou até mesmo tocaram no material, além de dezenas de locais
contaminados.

Sob essa perspectiva de como a radioatividade é abordada de forma
conteudista no Ensino Médio distanciando cada vez mais o interesse do aluno pela
tematica, essa dissonancia tende a indicar necessidade de maior articulacdo e
aprofundamento, de modo a tornar a abordagem da radioatividade no Ensino Médio
mais compreensivel, utilizando diferentes abordagens metodolégicas, uma vez que a
multidisciplinaridade é um ponto forte no ensino da radioatividade, favorecendo uma
maior exploracéo, compreensao e contextualizacdo da tematica, que pode minimizar
as dificuldades de compreensao pelos estudantes.

A seguir abordaremos sobre jogos didaticos bem como suas caracteristicas e

sua poténcia como recurso pedagogico.
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2.2 JOGOS DIDATICOS

Os jogos sempre estiveram presentes ao longo da vida dos seres humanos,
sendo vistos como atividades recreativas desde 0s tempos greco-romanos e bastante
utilizados para o relaxamento, apods atividades que exigiam grande esforco fisico e/ou
intelectuais (KISHIMOTO,1996). De acordo com (HUIZINGA, 2019, p. 24) “é no jogo
e pelo jogo que a civilizag&do surge e se desenvolve”. Desse modo, 0s jogos eram um
dos principais motivos da boa relacdo dos membros da sociedade, pois no ato de jogar
eram formados lacos, devido ao momento de descontracdo, no qual quase todos

podiam se reunir e participar.

Mas nédo podemos resumir 0 jogo em seus objetos e regras. Embora seja
bastante dificil definir o que é um jogo, podemos entendé-lo como uma atividade na
gual existem varias possibilidades, que apenas sdo definidas no momento em que se
joga (XEXEO et al., 2017).

No que diz respeito a associacao entre jogos e educacdo, temos uma relacéo
antiga. Segundo Teixeira (2012), alguns filésofos ja atrelavam a utilizagédo de jogos ao
cenario educacional, contudo, Jean Piaget, um dos grandes tedricos do século
passado, colaborou para a valoriza¢ao do jogo no ambito educacional quando apontou
que jogar independe do funcionamento da inteligéncia, assim, qualquer individuo é
capaz de participar de jogos. Nessa perspectiva, de acordo com Piaget (1975), no
jogo predomina a assimilacdo, e € por meio desta que ocorre as alteracfes das
estruturas mentais, a partir da percepcdo de mundo do individuo, sendo esse o fator

associado a aprendizagem.

Nesse contexto 0s jogos passam a ser utilizados de forma mais acentuada no
ambito escolar a partir da idade moderna, favorecendo a aquisicdo de conhecimentos
e facilitando os estudos, passando a ser adotado como um instrumento de
aprendizagem (FRIEDMAN, 2006). Assim, os jogos didaticos passam a ser agregados
no processo de ensino e aprendizagem, no cenario de educacéo atual, por apresentar
em sua esséncia a capacidade de propiciar ao aprendiz a compreensédo de diversos

conteudos, a partir de variados estimulos.

Os jogos didaticos, além de facilitar a construcdo do conhecimento por imergir
0 estudante em um cenario rico de informagdes, contribuindo para uma aprendizagem

divertida e prazerosa, ainda aumentam a capacidade de retencao do que foi ensinado
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e, por consequéncia, despertam a curiosidade e motivacdo no aprendiz. Segundo
Kishimoto (1996), o jogo didatico tem duas funcgdes: a ludica e a educativa, sendo a
primeira responsavel pela diversao e prazer e a segunda se relaciona com a atribuicao
do elemento educacional, de ensinar qualquer coisa que complete o individuo em seu

saber e sua compreensao de mundo.

De acordo com Paula (1996) os jogos didaticos atuam na busca do
conhecimento, do incentivo e do despertar de cada aluno, apresentando resultados
satisfatorios quando bem articulados e funcionam como um vinculo, pois séo capazes
de tornar as informacdes, que muitas vezes sdo consideradas abstratas, para uma

realidade mais palpavel visto que tornam o ensino mais dinamico.

Kishimoto (1996) apresenta uma discussdo acerca das caracteristicas que
marcam a definicdo de um jogo, em trés possibilidades de compreenséo, a saber:
resultado de um sistema linguistico, ndo limitado a linguagem particular de uma
Ciéncia, mas abrangendo a linguagem cotidiana, respeitando contextos sociais;
sistema de regras, que permite identificar, em qualquer jogo, uma estrutura especifica
da, implicitas e/ou explicitas, ou seja, respectivamente regras estabelecidas
previamente e regras ocultas, associadas ao faz-de-conta; objeto, algo usado na
brincadeira, como o tabuleiro de um jogo, o videogame ou o0 peé&o. Os trés aspectos
elencados sao cruciais para uma boa compreenséo do jogo, sendo este caracterizado

de acordo com seu contexto e objetos.

Com relacéo as caracteristicas de um jogo didatico, Bongiolo (1998)
menciona alguns atributos importantes que devem ser considerados, e estao listados

a sequir:

Instrucdes, bem claras para os participantes;

Objetivos, bem estabelecidos e compreendidos pelos usuarios;
Atratividade, o potencial de manter o interesse e entusiasmo do jogador;

Exploracdo da competicdo, mas que julgamos ser importante tanto quanto a ideia de

cooperacao;

Incorporacao de desafios, por meio da utilizacdo de diferentes niveis para solucionar

problemas;
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6. Ambiente rico e complexo para resolucao de problemas, usando a aplicagao das
regras, a experimentacdo de hipéteses e antecipagéo de resultados na construcao

de estratégias.

Caillois (2017) estabelece uma classificacao para jogos que pode ser resumido
em quatro eixos, sendo eles: os jogos do tipo Agon, caracterizados pela
competitividade, havendo ganhadores e perdedores; jogos do tipo Alea, que diferente
dos jogos do tipo Agon, ndo ha competicdo, mas existe dependéncia da sorte e
aleatoriedade; jogos do tipo Mimicry, caracterizados pela natureza representativa ou
de imitacdo, que consideram a personificacédo de algo ou alguma coisa, como o teatro,
a mimica; e, por fim, os jogos do tipo llynx, que traz diversas emocdes caracterizadas

por expressdes corporais, como piruetas, acrobacias e balancos.

Embora existam distintas modalidades de jogos, pode haver uma relagcédo entre
as categorias, em complementacdo para determinadas situacdes. Os jogos de
tabuleiro, por exemplo, sdo jogos que podem apresentar caracteristicas do tipo Agon
e Alea, no qual exigem habilidades do jogador ao mesmo tempo que dependem da

sorte e aleatoriedade dos resultados.

Os jogos de tabuleiro, além de se caracterizar pela fluidez nas caracteristicas,
exercem fascinio em criancas e adultos, sendo utilizados desde os tempos mais
remotos, devido a sua facilidade de construcdo. As pecas geralmente eram
construidas de madeira, pedras e ossos (AITH, 2018), sendo hoje comumente
substituidas por plastico e papel. Esse estilo de jogo tem registros ha mais de 5.000
anos, em civilizacbes como Egito e Mesopotamia, e eram uma companhia
indispensavel apds a morte. Por acreditar que o ato de jogar poderia ser uma forma
de diversao eterna, havia a preocupacao de criar jogos interessantes, pensando nos
que ja partiram, sendo, eles teriam um tédio infinito no além-vida (DAL MONTE NETO,
2016).

A medida que os anos passaram os jogos de tabuleiros foram reinterpretados,
reimaginados e eternizados. Alguns foram adotados pelo mundo digital, possibilitando
0 acesso a pessoas de varios locais e culturas (RIBAS, 2019). Nesse sentido, 0s
Jogos de tabuleiro modernos foram repensados e apresentam grandes variagcdes em
suas caracteristicas, sendo uma delas o tempo curto de jogo, que normalmente dura

entre 30 minutos e duas horas, e a possibilidade de jogar em equipes (PRADO, 2018),
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0 que possibilita a utilizacdo nas diversas areas da educacao, sobretudo nas Ciéncias
da Natureza, devido a sua jogabilidade voltada para a simplicidade e possibilidades,
promovendo uma metodologia mais atraente e mais instigadora para os alunos, além
de valorizar as interacfes entre professor-aluno e entre os alunos (BENEDETTI
FILHO; SILVA; FAVARETO, 2020).

Desse modo, os jogos didaticos ndo sé promovem um amplo desenvolvimento
intelectual, como também estimula a capacidade da resolucéo de problemas, tomada
de decisbes e pensamento critico, bem como séo capazes de criar um vinculo afetivo,
facilitando o processo de aquisicdo de conhecimento, a aprendizagem, pois
possibilitam que o educando seja capaz de correlacionar os conteldos abordados
com a sua vivéncia, se mostrando uma ferramenta e/ou estratégia didatica de uso

muito pertinente para a constru¢do de um ambiente de aprendizagem rico e complexo.

A seguir abordaremos sobre jogos didaticos e o curriculo escolar, como o0s
documentos oficias mencionam a utilizagdo de jogo e suas contribuicdes no processo

de ensino e aprendizagem.

2.3 JOGOS E O CURRICULO ESCOLAR: O QUE DIZEM OS PCN’s E A BNCC?

A utilizacdo de jogos no ensino esta prevista nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), como uma alternativa de recursos e materiais didaticos devido a sua
capacidade de ordem afetiva, de relacdo interpessoal e insercao social, levando ao
estudante a autoestima e a adequacao de atitudes no convivio social que permitem
ao estudante se colocar do ponto de vista do outro, possibilitando a tomada de posicéo
em conjunto, e reflexdo sobre seus proprios pensamentos (BRASIL, 2000).

Conforme enfatiza a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018), documento normativo nacional que define o conjunto progressivo de
aprendizagens, uma das capacidades importantes a ser desenvolvida no ensino de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias se refere a constru¢cdo do conhecimento de
forma contextualizada, de modo que o0s estudantes sejam preparados para
desenvolver habilidades, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar solucdes
em meio as situagdes presentes na sua realidade. Todavia, o desenvolvimento dessas

habilidades s6 é possivel quando existem praticas que auxiliem o professor a inserir
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seus alunos em um cendrio capaz de despertar o interesse, incentivar o pensamento

critico e motivar o aprendiz pela busca de conhecimento.

Segundo os documentos oficiais supramencionados, os problemas podem ser
propostos de diversas formas ao estudante, contudo, a utilizacao de jogos € uma 6tima
estratégia para trabalhar os mais diversos conteudos, pois neles as situa¢cdes mudam
constantemente, no decorrer da partida, exigindo do estudante uma maior reflexao

para buscar uma estratégia mais adequada para resolucao do problema.

Os PCN ja mostram a utilizacdo de jogos como uma forma de problemas:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracao de estratégias de resolucdo e busca de solugdes.
Propiciam a simulacgéo de situa¢des-problema que exigem solugdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das ac¢6es (BRASIL, 1998, p.46).

Assim, 0s jogos, em sua esséncia, trazem a possibilidade de elaboracdo de
estratégias e planejamento de a¢fes pela busca de solu¢gbes de modo atrativo, uma
vez que o estudante se encontra imerso em um cenario rico de informacdes, por meio
da ludicidade, permitindo ao professor a utilizacdo desse instrumento para a
abordagem de qualquer contetdo, dos mais faceis aos mais complexos, podendo ser
utilizados para introduzir conceitos ou aprofunda-los. Conforme estabelece os PCN:

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento esponténeo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a
capacidade de comunicacdo e expressao, mostrando-lhes uma nova
maneira, ludica, prazerosa e participativa de relacionar-se com o contetudo
escolar, levando a uma maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos
(BRASIL, 2008 p.28).

Além disso, o documento indica que 0s jogos sao instrumentos muito valiosos
na apropriacdo do conhecimento, pois permitem o desenvolvimento de competéncias
como comunicacao e trabalho em equipe, utilizando da relagcdo entre cooperacao e
competicdo no processo formativo. Ademais, o documento traz uma perspectiva de
jogo como instrumento flexivel, no qual o professor pode ndo apenas utilizar jogos

prontos, com regras ja estabelecidas, mas incentivar a criagdo de novos materiais
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pelos estudantes, englobando temas discutidos na sala de aula, assim, essa
ferramenta possibilita ao professor avaliar ndo s6 o desenvolvimento da capacidade
critica e argumentativa, como também a posicdo do estudante quanto a valores

pessoais e sociais frente aos conteudos abordados (BRASIL, 2008) .

Nos ultimos anos 0s jogos ganharam mais espaco na area da educacao,
contribuindo de forma significativa no processo de ensino e aprendizagem, e dentre
as habilidades especificas descritas na BNCC ja se atribui a necessidade da inclusao
de jogos desde o letramento do estudante, da Educacéo infantil até o Ensino Médio,
nos diversos campos de conhecimento que o documento engloba. Se efetuarmos uma
busca pela palavra “jogos” no documento, ela aparece 73 vezes, comprovando sua

importancia na BNCC.

A seguir faremos uma abordagem de como os jogos didaticos se mostram
uma oOtima ferramenta para o ensino de quimica bem como, apresentaremos
algumas dificuldades apresentadas por professores quanto a utilizacdo desse

recurso.

2.4 JOGOS DIDATICOS COMO RECURSO PARA O ENSINO DE QUIMICA

Embora os documentos oficiais prevejam diversas metodologias de ensino para
as Ciéncias Exatas, ainda existe um engessamento no método de ensino quando o
assunto € a Quimica. E possivel observar que grande parte das escolas utilizam
apenas o método tradicional, resumido na transmissao e recepcao de informacdes,
no qual os unicos recursos utilizados sédo o quadro e o livro didatico. Segundo Oliveira,
Silva e Ferreira (2010) os alunos estdo cada vez mais desinteressados para aprender
Quimica, devido as aulas monétonas e abstracdo de certos contetdos. Por
consequéncia, muitos estudantes que nao gostam da disciplina pois ndo conseguem

estabelecer uma conexao entre suas vivéncias e 0s assuntos abordados.

De acordo com Fialho (2007), com os avancgos tecnologicos torna-se quase
impossivel prender a atencdo dos estudantes utilizando apenas quadro e voz, é
preciso inovar as metodologias de ensino para que ocorra um resgate do interesse e
gosto do aluno em aprender Quimica. Ainda que a articulagdo de uma aula mais

dindmica e elaborada exija mais trabalho por parte do professor, é algo necessario
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para romper com os desafios presente no ensino de Quimica podendo apresentar um
retorno bastante significativo e gratificante.

s

Uma das formas de estimular o interesse dos estudantes € implementando
novas estratégias didaticas, como por exemplo a utilizacdo de jogos. Segundo Soares
(2014), o jogo é uma atividade ludica capaz de desenvolver o processo de
aprendizagem enquanto se diverte e, quando estabelecemos uma relag&o entre jogos
e ensino, o resultado é uma melhoria significativa do aproveitamento, por parte dos
estudantes. Além disso, 0s jogos contribuem para uma participacdo mais ativa nas
atividades, promovendo uma familiaridade com a linguagem Quimica e levando a uma

compreensao de forma natural do conteudo.

Frente as dificuldades no Ensino de Quimica, o crescimento da aplicacdo de
jogos nos ultimos anos é perceptivel. Muitos trabalhos envolvendo jogos foram
apresentados nas reunides anuais da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e nas
edicdes do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), além de eventos de
menor porte (SOARES, 2008).

E inegavel o crescimento na producdo de jogos no Ensino de Quimica nos
altimos 10 anos. No entanto, Rezende e Soares (2019) fazem uma reflexdo acerca
dos materiais que foram produzidos entre os anos de 2000 e 2015, apontando que
poucos desses jogos trazem uma classificacdo e contam com referenciais tedéricos de
ensino e aprendizagem que possam, de fato, comprovar a capacidade dos jogos em
ensinar um conceito e ndo apenas focar na memorizacao de conteudos. Esse fato
pode estar atrelado aos cursos de formacéo de professores fornecerem pouco suporte
no que se refere a metodologias para elaboragcédo e aplicacdo de jogos educativos,
levando a uma confusado nos conceitos entre jogos e jogos educativos, visto que, “o
jogo educativo/pedagdgico tem muitas caracteristicas do jogo, mas ndo pode ser
conceituado como tal” (SOARES; MESQUITA, 2021, p. 102).

Segundo Fortuna (2011) ainda existe uma necessidade de os cursos de
licenciatura pensarem no ludico como uma forma de recurso pedagogico na formacgao
de professores e a falta desse suporte faz com que muitos professores sintam uma

certa dificuldade na hora de aplicar um jogo em sua aula.

Algumas das dificuldades apresentadas pelos professores para a utilizacéo de

jogos em sala estéo relacionadas ao medo de nao cumprir o contetdo, assim, alguns
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docentes apresentam certa resisténcia, preferindo aulas tradicionais que possibilitam
o cumprimento do programa escolar. De fato, alguns professores ndo conseguem ver
0s jogos didaticos como uma atividade séria, capaz de promover uma aprendizagem
efetiva. Para Bochorny (2012), a utilizacédo de atividades ludicas na sala de aula é tao
complexa quanto a de outros recursos, exigindo do professor uma fundamentacao
tedrica e finalidade bem estabelecidas para que essa atividade seja desenvolvida com

SuUcCesso0.

Além disso, de acordo com Soares e Mesquita (2021), existe estreita relacao
entre jogos e a cultura ladica local, com os impactos no ensino e aprendizagem de
conceitos cientificos. Por isso, € importante que o professor considere as experiéncias

lidicas de seus estudantes no momento de elaboracao do jogo didatico.

. E durante o jogo que o professor pode realizar uma analise e identificar quais
pontos precisam ser mais bem trabalhados ou necessitam de reforco, além de permitir
avaliar o desempenho da turma quanto a aprendizagem. E caso o estudante néo
apresente um bom desempenho no decorrer do jogo, ele € capaz de aprender durante
a partida, pois ndo tera sobre si a pressdao do medo de errar, podendo arriscar
respostas e depois esclarecé-las (CARVALHO, 2019).

Uma das principais vantagens de utilizar jogos didaticos é devido ao seu carater
de aceitabilidade na sociedade, uma vez que estes estdo presentes na nossa vida
desde a infancia. Por isso, segundo Soares (2004), os jogos se mostram uma 6tima
ferramenta para romper barreiras, tanto na relacdo professor-aluno quanto na
interacdo entre alunos, devido as possibilidades interativas que ocorrem durante a
partida, garantindo momentos de diversdao enquanto se aprende e se ensina,

auxiliando na aprendizagem de conteldos mais complexos.

Nessa perspectiva, sabendo das dificuldades presentes no Ensino de Quimica,
com destaque para a Radioatividade, buscamos propor um jogo didatico de tabuleiro
do tipo Agon/Alea, com foco na tragédia do Césio-137, em Goiania/GO, visando trazer

um contexto capaz de incentivar o interesse do estudante pela tematica.



3 METODOLOGIA

Esse trabalho esta inserido em um viés de pesquisa qualitativa, que segundo
Chizzotti (2006) supbe o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que esta sendo investigada, possibilitando uma intervencéo

mais efetiva na problematica existente.

Para analisar, por meio da abordagem de jogos didaticos, o processo de
ensino e aprendizagem do conteudo Radioatividade no 3° ano do Ensino Médio,
optamos por uma metodologia nesta abordagem, a qual permite definir os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca da temética e suas

associacfes/compreensdes posteriores, apos a intervencéo de aplicacdo do jogo.

3.1CONTEXTO DE PESQUISA

O jogo “Em busca do Césio-137" foi pensado para o ensino da Quimica
Nuclear, em especifico o ensino da radioatividade, escolha feita devido a sua
importancia no cotidiano, desde a conservacdo de alimentos, até utilizacdo na
medicina e geracéo de energia. Embora a utilizagdo da radioatividade seja algo téo
préximo ao nosso cotidiano, ainda assim, durante o Ensino Médio, os estudantes
costumam ver uma abordagem mais conteudista e pouco contextualizada a respeito
da tematica, o que pode levar a dificuldades na aprendizagem do conteudo. (SILVA,
CAMPOS E ALMEIDA, 2013)

Entdo, o jogo aqui apresentado tem como proposta a imersdo do estudante
em um cenario real/nacional, rico de informacdes, a fim de trazer maior familiaridade
para o aprendiz, buscando trabalhar o conteldo de forma prazerosa e com
diversdo. Para isso, partimos de um tipo de jogo usual, tabuleiro, com foco no
acidente radioativo de Goiania/GO, com o isotopo radioativo Césio-137.

O tabuleiro é dividido nos principais cenarios nos quais a populacdo goiana
teve contato com o isétopo, e traz elementos de um Quiz, jogo de perguntas e

respostas, sobre a Radioatividade.
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A seguir apresentaremos 0s sujeitos da pesquisa e 0 percurso metodologico

escolhido.
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3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

O presente trabalho teve a etapa de aplicacdo do jogo realizado com

estudantes do 3° ano do Ensino Médio visto que o contetido é abordado durante

essa etapa do Ensino Médio, a escola a qual ocorreu a aplicagédo do jogo é situada

na regido metropolitana do Recife, no ambito da disciplina de Estagio Obrigatorio

Supervisionado.

3.3ETAPAS DA PESQUISA

No Quadro 1, apresentamos as etapas da pesquisa, que envolve o

levantamento de concepcfes prévias, a elaboracdo do jogo e o momento de

aplicacdo da proposta ludica.

Quadro 1: Etapas da Pesquisa

ETAPA DESCRICAO
Nesta etapa, realizamos uma breve discussdo com o0s
Levantamento estudantes acerca do tema Radioatividade, buscando um

das concepcoes
prévias e
exposicao do

contetdo

levantamento das concepc¢des prévias, as quais serviram como
base para desenvolvimento do jogo didatico. Nesse momento
ocorreu a gravacao da fala dos estudantes e apos

esse momento inicial, ocorreu a exposicdo do contetdo, em

duas aulas.

Desenvolvimento do

jogo

Apos andlise das concepcgdes prévias, bem como observacdes
realizadas por meio das discussbes nas aulas expositivas,
chegamos a elaboracdo do jogo didatico, considerando
elementos presentes na

fundamentacéo tedrica deste trabalho.

Aplicacédo do jogo

Etapa de aplicac&o do jogo, para promover o processo de ensino

e aprendizagem da Radioatividade a partir da atividade ludica.

Levantamento de Ideias

(coleta de dados)

Apos a aplicagdo do jogo, realizamos uma atividade do tipo
Brainstorming (tempestade de ideias), na qual os estudantes
colaram post-it em uma cartolina contendo trés perguntas para
coletar dados da contribuicdo do jogo no processo de
aprendizagem. As perguntas foram:

1. Vocé considera que a partir dessa intervengéo vocé

aprendeu mais sobre radioatividade? Por que?
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2. Vocé considera o jogo de facil jogabilidade?
Vocé acha que a utilizacao de jogos é importante para 0 ensino

de quimica, por qué?

Fonte: Autoria Propria.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Para além da apresentacao da estrutura do jogo “Em busca do Césio-137",

0os resultados discutidos na proxima secdo buscam discutir as etapas de

levantamento das concepc¢fes prévias e debate em sala de aula. A analise para

esses dois momentos foi realizada a partir da interpretacéo das respostas, mediante

elementos da fundamentacéao tedrica deste trabalho.

Com relacédo aos dados da aplicacdo, que direcionam a validacdo do jogo

didatico, utilizamos os critérios propostos por Nowak e Souza (2008), utilizadas

também por Simdes Neto e colaboradores (2016), a fim de mensurar a relevancia

do jogo proposto.

Diante do exposto, o Quadro 2, apresenta os critérios de validacdo e

justificativas, que serviram como perguntas estruturais para obtencéo e analise dos

dados.
Quadro 2: Critérios para Validag&o do jogo “Em busca do Césio-137”
CRITERIO DE JUSTIFICATIVA
VALIDACAO

Interacéo entre

jogadores

O jogo apresenta potencialidade de cooperacdo e/ou competicao entre
participantes?

Dimensao da

aprendizagem

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

ou fatos de maneira adequada?

A jogabilidade é relativamente simples e propicia a imersdo necessaria?

espaco e tempo

Jogabilidade
Aplicacdes O jogo permite variagbes na aplicagdo?
Limitacao de O jogo apresenta limitacdo de espaco adequadas para sala de aula? O

jogo pode ser aplicado em tempo adequado para as aulas?

Criatividade

O jogo considera situacdes em que a criatividade seja considerada?

Fonte: Simdes Neto et al. (2016)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e a discussédo a seguir serdo apresentados em cinco partes,

considerando a seguinte ordem: apresentacédo da estrutura do jogo “Em Busca do

Césio-1377, analise do debate para levantamento das concepgbes prévias dos

estudantes, aplicacdo do jogo e, por fim, aplicacdo da técnica Brainstorming para

possivel validacdo do jogo.

4.1 APRESENTACAO DA ESTRUTURA DO JOGO EM BUSCA DO CESIO-137

“Em Busca do Césio-137" € um jogo de tabuleiro do tipo Agon/Alea, por conter

um carater competitivo ao mesmo tempo que depende da sorte e aleatoriedade dos

resultados, e pensado para até quatro jogadores, fator que pode ser modificado. O

cenario do jogo simula a cidade de Goiania, capital do estado de Goias, local onde

ocorreu o maior acidente radioativo da histéria do Brasil.

O tabuleiro tem aproximadamente 60x40 cm?, sendo dividido em seis

cenarios, que correspondem ao percurso do Césio-137 na cidade de Goiania, com

as principais personagens desse acidente. O Quadro 3, apresenta 0s cenarios

contidos no jogo.

Quadro 3: Cenarios do jogo “Em busca do Césio-137"

CENARIO

DESCRICAO

Instituto de

Radioterapia

Local onde foi abandonado o equipamento que continha o material

radioativo.

Ferro Velho

Local onde o equipamento contendo o Césio-137 foi
levado, desmontado e teve a capsula com o is6topo radioativo foi

exposta.

Casa de Devair

Residéncia do dono do ferro velho, personagem responséavel pela

distribuicdo da maior parte do material radioativo.

Casa de Leide

Residéncia da sobrinha de Devair, que ingeriu parte do material,

sendo a vitima mais grave do acidente.

Centro de

Vigilancia Sanitaria

Local onde foi levado a capsula contendo o Césio-137 e

posteriormente identificado.

Corresponde aos demais locais onde o material foi espalhado por

pessoas que pegaram parte do Césio-137
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Outros Pontos da | e distribuiram para familiares e conhecidos.
Cidade

Fonte: Autoria Prépria.

Além dos seis cenarios apresentados anteriormente, o jogo também possui a
sala de reposicao, area onde os jogadores sdo direcionados e passam uma rodada
sem jogar, caso pegue a carta que o direciona para esse local. A figura 1, a seguir,

mostra o tabuleiro do jogo.

Figura 1: Tabuleiro do jogo “Em Busca do Césio-137"

Fonte: Autoria Propria.

Cada cenario contém cartas numeradas de 1 a 5, geralmente com perguntas
envolvendo conceito da Radioatividade ou curiosidades sobre o tema, com trés
niveis de dificuldade, facil, intermediario ou dificil, A Figura 2 mostras exemplos das
cartas.

Figura 2: Cartas de Pergunta do jogo “Em Busca do Césio-137" — Facil, Intermediario e Dificil



Durante suas buscas pelo Césio-137 distribuido na cidade
vocé encontrou na casa de Maria dois recipientes, um com
sal de cozinha e outro com o material radioativo, mas eles
sao semelhantes e vocé a principio nao consegue
diferencié-los.
Pense répido e encontre uma solugdo para distinguir os
materiais ?

-

Na tentativa de coletar o material radioativo que est4 circulando
pela cidade, o Césio-137, seu amigo por descuido, tocou no
material sem protecdo e estd apresentando sintomas como:

tontura, vomito e indisposicdo. Podemos dizer que seu amigo
foi:

a)lrradiado

b) Contaminado
¢) lonizado

Vocé encontrou a capsula brilhante do equipamento
abandonado no instituto de radioterapia contendo 19 g do
isétopo radioativo do Césio-137 , mas esse isdtopo precisa
de 33 anos para reduzir sua massa pela metade . Quantos

anos serao necessarios para que 19 g desde material se
reduzaa24g?

a) 99 anos
b) 66 anos
¢) 142 anos

—

Fonte: Autoria Prépria

A quantidade de Césio-137 coletado varia de acordo com o nivel das

Além destas, temos também cartas especiais, que indicam atraso, pegadinha,

perguntas, sendo 3g de Césio-137 para perguntas de nivel facil, 4g para o nivel

intermediario e 5g para perguntas com maior grau de dificuldade.

sorte e coringa, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Cartas Especiais do jogo “Em Busca do Césio-137" — Sorte, Atraso, Pegadinha e

Coringa

VOCE ESTA COM SORTEIl | OPSSSSS... NAO FOI DESSA VEZ

£, NS

[ )
| 3 QO
o - A
A o8 vocé perdeu um equipamento de seguranca volte
vocé coletou Sg de Césio-137 M ea sa:: de reposicao e fique uma rodgada semvjo‘gaa

OPSSSSS!l PARECE QUE NAO E SEU DIA DE SORTE |

vocé acaba de perder 5g de Césio-137

CARTA CORINGA

Y
L ]
&

Pegue 8g de Césio do seu [
adversario ao final da partida

Fonte: Autoria Prépria
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Nas cartas de atraso o jogador serd direcionado para a sala de reposicéo e
passara uma rodada sem jogar, ja nas cartas pegadinhas o jogador perdera alguns
gramas do Césio ja coletado, podendo variar de 3g a 5g do material radioativo, o
contrario das cartas pegadinhas, nas cartas de sorte o0 jogador ganhard um

quantitativo de Césio-137 variando de 3g a 5g do isétopo.

O jogo se inicia em sentido horario e o jogador decide para qual cenario deseja
ir e qual carta desse cenario deseja pegar. Caso seja uma carta de pergunta, o jogador
podera consultar sua dupla. O jogo possui 30 cartas no total, sendo 21 contendo
perguntas acerca do tema Radioatividade e 9 cartas diversas. O jogo tem como
objetivo coletar a maior quantidade, em gramas, de césio-137 e se encerra quando

ndo houverem mais cartas disponiveis

4.2 ANALISE DAS FALAS DOS ESTUDANTES NO DEBATE PARA O
LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES PREVIAS

O debate foi conduzido a partir de uma pergunta mais ampla, de modo que os
estudantes pudessem ter mais liberdade no momento da resposta, visto que, por
vezes, quando realizamos uma pergunta muito direta, podemos direcionar um
bloqueio, devido ao medo de errar, que a escola projeta nos estudantes, a partir da
perspectiva tradicional de ensino. Desse modo, fizemos o seguinte questionamento:
“O que vocé entende por radioatividade? Vocé considera ela mocinha ou vila?”.

Posteriormente, analisamos os resultados a partir das falas dos participantes.

No geral, os resultados mostraram que 0s participantes possuiam um
conhecimento superficial sobre Radioatividade, tanto dos conceitos quanto das
aplicacoes. Listamos, a seguir, respostas dadas por alguns estudantes.

Quadro 4: Concepcles previas dos estudantes sobre radioatividade

‘Eu entendo a radioatividade como o uso da alta energia, e considero ela uma vila, porque

as pessoas usaram ela pra fazer bomba nuclear” (Estudante A).

‘Eu acho ela neutra, porque quando a gente vai no hospital, por exemplo, fazer um raio-x,
ela pode nos ajudar e se ela for utilizada para fazer bombas ela pode ser uma vild”
(Estudante B).
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‘Dependendo de como se utiliza a radioatividade... ela € boa se a gente for fazer um exame
por exemplo, e por outra parte ela pode ser ruim dependendo da exposi¢gao da dose”
(Estudante C).

“Eu acho que ela é maléfica quando usada em excesso” (Estudante D).

“Eu também acho que ela é neutra, porque ela pode ser usada pra beneficiar a gente, ou
pode ser maléfica, quando utilizada em excesso, podendo causar alguma coisa’
(Estudante E).

“Eu acho que depende, porque quando utilizada na medicina nuclear, querendo ou néo, é
usado a radioatividade, mas quando ela passa o limite é prejudicial, entdo tem que ter

cuidado com ela, mas isso nao quer dizer que ela seja ruim” (Estudante F).

Fonte: Autoria propria

Analisando as falas dos estudantes, é possivel observar que eles ja possuiam
algum conhecimento sobre Radioatividade, sobretudo no que se refere a sua
aplicacao para fins medicinais e militares. Podemos verificar essa correlacdo na fala
de trés dos seis estudantes. Embora tenham mencionado o uso da radioatividade no
ambito medicinal, em nenhum momento os estudantes citaram demais aplicagdes que
envolvem o uso da radiacao que estdo presentes no seu cotidiano como por exemplo,
sua utilizacdo para a conservacdo de alimentos, nas cabines de secagem de unhas
em gel ou até mesmo para a producao de energia.

E possivel analisar que esses estudantes também ja possuiam um determinado
conhecimento no que se refere aos limites de exposicdo a radiacdo, sendo perceptivel
na fala dos estudantes C, D, E e F, que consideraram que a Radioatividade seria
maléfica se utilizada em excesso. Contudo, a resposta do Estudante F foi um pouco
mais articulada, quando mencionou que € preciso ter cuidado com a utilizacao da
Radioatividade, sendo o Unico discente a mencionar tal palavra no debate. Apenas o
estudante “A”, nao foi capaz de atribuir beneficios, focando na aplicagao militar.

Os alunos, no momento do debate apresentaram dificuldades para definir
Radioatividade. Somente o Estudante A tentou fazer a definicdo, associando o termo
a “alta energia”. Contudo, ele ndo foi capaz de desenvolver sua resposta de forma
mais ampla, trazendo, de fato, uma explicacdo do fenbmeno de emisséo radioativa,
resultado ja apontado por Silva, Campos e Almeida (2013), a respeito das principais

dificuldades encontradas no ensino da radioatividade.
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4.3 APLICACAO DO JOGO

Para o momento de aplicacdo do jogo a turma foi dividida em dois grandes
grupos, denominados A e B. A fim de promover o quesito desafio, mencionado nos
critérios de analises de Nowak e Souza (2008), cada dupla disputaria com a dupla do

grupo oposto, em organizacao apresentada na Figura 4.

Figura 4: Organizagao da Aplicacao do Jogo “Em busca do Césio-137".

[ DISPUTA J

>

[ GRUPO A ] [ GRUPO B ]

TABULEIROS

DUPLA GRUPO A
L » X -

DUPLA GRUPO B

!

FINAL

QUANTIDADE DE CESIO-137 COLETADO POR
TODAS AS DUPLAS DO GRUPO A

X

QUANTIDADE DE CESIO-137 COLETADO POR
TODAS AS DUPLAS DO GRUPO B

Fonte: Autoria Propria

No total foram utilizados quatro tabuleiros, totalizando quatro subgrupos, sendo
dois de quatro participantes e dois de cinco participantes. As duplas deveriam
responder perguntas com o objetivo de coletar a maior quantidade de Césio-137 e

poderiam interagir entre si.

Apds a divisdo dos grupos, foi distribuido um cartédo para que elas colocassem
suas respostas e pudéssemos conferir 0 gabarito no término da partida. Em seguida
as regras foram apresentadas, sendo entendidas aparentemente com bastante
facilidade. Durante o momento de esclarecimento das regras os estudantes pareciam

bem empolgados para comecar a jogar e logo iniciaram as interacgdes.
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No decorrer da partida os participantes responderam perguntas que
requeriam conhecimento sobre o tema, por se tratar de um jogo didatico. Os alunos
demonstraram empenho no momento de responder as perguntas, sempre levantando
discussbes sobre quais seriam as respostas corretas. Pudemos observar, nesse
momento, que os estudantes se sentiam bastante livres para responder as questdes
propostas, sem o receio de estar sendo avaliado, diferente do momento do debate no

qgual permaneceram mais retraidos.

Nas questdes que envolviam calculos observamos uma maior interacdo dos
participantes na tentativa de resposta, mostrando ndo s6 uma boa relagdo
interpessoal, como a cooperacdo e dedicacdo dos estudantes para solucionar o

desafio proposto.

Quanto a jogabilidade, levando em consideracdo o0 pequeno numero de
guestionamento sobre regras e a fluidez com que a partida ocorreu, aparentemente o

jogo obteve sucesso e pode ser validado.

Notamos, durante a partida, que os participantes imergiram no contexto e se
divertiram. Observamos esse aspecto ho momento em que os estudantes falavam
frases como: “Tas Rico (sic)” em referéncia a quantidade de Césio-137 coletado pelos

colegas.

No decorrer do jogo, observamos que a turma demonstrou bastante
entusiasmo e curiosidade pela atividade proposta, ocorrendo uma participacdo bem
efetiva dos educandos, sempre buscando solucéo para os desafios, 0 que reverberou
na aproximagdo com a professora da disciplina, quando os estudantes realizavam
perguntas acerca dos questionamentos que o jogo trazia, como apontado por Soares
(2004), que indica a utilizacdo de jogos como um 6timo recurso para romper com

barreiras existentes na relagéo professor-aluno devido a interagédo que ocorre.

Com relacéo ao critério espaco e tempo, a proposta nos pareceu validada, pois
mantivemos um tempo adequado para uma aula, mesmo considerando as
dificuldades das questdes do jogo que envolviam a realiza¢do de célculos. A partida
da aplicacdo teve uma duracdo de 27 minutos e 50 segundos, e promoveu uma
competicdo bem tranquila, com boas interacdes e efetiva comunicacao das equipes,

se mostrando uma forma de aprendizagem bastante atrativa e prazerosa. A Figura 5
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mostra 0 momento de aplicacao do jogo, na qual somo capazes de avaliar a dimensao

espacial, visando justificar a validagao.

Figura 5: Aplicagéo do jogo “Em busca do Césio-137".
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Fonte: Autoria Prépria.

4.4 UTILIZAGAO DA TECNICA BRAINSTORMING PARA MAPEAMENTO APOS
APLICACAO DO JOGO

Apéds a aplicacdo do jogo, utilizamos a técnica brainstorming visando coletar
dados para realizar um mapeamento das opinides dos estudantes em relagcdo ao jogo
“Em busca do Césio-137). Para isso, distribuimos post-it para os participantes e
disponibilizamos uma cartolina, contendo as trés perguntas apresentadas na
metodologia.

Os estudantes deveriam colar os post-it contendo as respostas em cada espaco

separado na cartolina, como mostra a Figura 6.
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Figura 6: Brainstorm.

Fonte: Autoria Prépria.

Para melhor organizagdo, separamos as perguntas por similaridade de
respostas, criando categorias a partir da convergéncia de ideias. O Quadro 5

apresenta a sintese das respostas a primeira pergunta.

Quadro 5: Sintese das Respostas — Pergunta 1

Vocé considera que a partir dessa intervencao vocé aprendeu mais sobre
radioatividade? Por que?

“Sim, porque o jogo me permitiu conhecer uma situacéo real

Atribuicdo a situacdo sobre a radioatividade”.

real “Sim, eu consegui relacionar o que foi ensinado com um
acontecimento préximo através do jogo”.
“Sim, pois aproximou um pouco mais esse tema do cotidiano

em que vivo”.

Os jogos tornaram os assuntos mais faceis de

Tornou o assunto entender”. “Sim, pois achei mais dinamico”.
mais facil/dinamico | «gjm pois achei mais dinamico depois da intervencao”
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“Sim, pois consegui aprender o assunto”.

Ajudou a entender o Sim, aprendi muito sobre

contetido radioatividade”. “Sim, faz com que
aprenda mais”.

“Sim, porque o jogo ajudou a entender melhor o assunto”.

“Sim, consegui ver ambos os lados da radioatividade, lado
bom e ruim”.

“Sim, porque pude perceber que a radioatividade esta super
proxima da gente”.

“Sim, eu consegui associar melhor o conteudo”.

“Sim, porque consegui relacionar o que aprendi na teoria com

as curiosidades que o jogo trouxe”.

Fonte: Autoria Propria.

Avaliando o critério de dimensé&o de aprendizagem, de Nowak e Souza(2008),
percebemos bons resultados, o que da indicios de validacdo por parte dos estudantes.
Foram identificadas respostas ligadas a aprendizagem do conteudo, em virtude a
atribuicao de situagdes reais, como mencionado nos recortes: “Sim, porque o jogo me
permitiu conhecer uma situagdo real sobre a radioatividade”, “Sim, eu consegui
relacionar o que foi ensinado com um acontecimento préximo através do jogo” e “Sim,
porque pude perceber que a radioatividade esta super proxima da gente”.

Essas respostas reforcam a importancia de trazer contextos, no jogo, que
facam parte da realidade do aluno, dado que atribuir ao processo de ensino e
aprendizagem situaces que fazem parte do entendimento de mundo do estudante é
uma 6tima forma de melhorar o aproveitamento do educando, de modo a romper com
a ideia de focar na memorizacdo de conceitos, como apontado por (GUIMARAES,
2013). Ainda, como reforcado por Kishimoto (1996) o jogo ndo apenas a linguagem
cientifica, mas seu uso no cotidiano, considerando cada contexto, fazendo com que o
estudante consiga se aproximar do conhecimento cientifico e uni-lo as suas vivéncias.

Aléem disso, foi possivel perceber respostas que indicam que a utilizacdo do
jogo tornou a aprendizagem mais facil e dinamica, auxiliando na melhor compreensao
do conteudo como mencionado nas respostas: “Os jogos tornaram os assuntos mais

faceis de entender”, “...0 jogo ajudou a entender melhor o assunto” e “...consegui

relacionar o que aprendi na teoria com as curiosidades que o jogo trouxe”. Tais
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respostas evidenciam a capacidade que 0s jogos possuem de tornar as informacoes
abstratas para uma realidade concreta, e percebemos que, neste aspecto, o jogo “Em
busca do Césio-137” pode ser validado, também na visdo dos estudantes.
Analisando o critério interacdo entre os jogadores, com base em Nowak e
Souza (2008), durante a aplicagao da atividade, podemos perceber que o jogo “Em
busca do césio-137” instiga a comunicagao e a cooperagao, ja que se trata de um jogo
em grupo, de forma espontanea, sendo dindmico e promovendo uma competitividade
saudavel. O jogo possui nuances que exigem a colaboracdo e a participacdo dos
jogadores para seu avango, estimulando os participantes a compartilharem e
discutirem o conhecimento sobre o0 assunto. Assim, como previsto pelos documentos
oficiais, levando o estudante a construir o conhecimento e desenvolver habilidades
utiizando da relacdo entre cooperacdo e competicdo no processo formativo,
possibilitando uma maior apropriacdo de conhecimento de forma atrativa e

participativa.

O jogo também se mostrou de facil jogabilidade (conforme Quadro 6, pergunta
2), sendo considerado relativamente simples e propicio para a imersdo necessaria ao
conteudo proposto, demonstrando bastante fluidez na aplicacdo. Os estudantes
apontaram o jogo como fécil, divertido e dindmico, conforme as respostas: “E bastante
simples e n&o foi nem um pouco dificil, adorei” e “Sim, o jogo é facil e intuitivo”. Ainda
podemos identificar, em uma resposta, a percepcao de algumas caracteristicas de um

jogo do tipo RPG.

Quadro 6: Sintese das Respostas — Pergunta 2

2. Vocé considera o jogo de facil jogabilidade?

“Sim, foi muito facil”.
Facil “Achei. E bastante simples e néo foi nem um pouco dificil, adorei’.

“Sim, foi um jogo dinamico”.
Dinamico | “Sim, pois € muito dinamico e intuitivo™. “Achei simples

e dindmico”.
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“Sim, pois é bastante intuitivo”. “Sim, o jogo é

facil e intuitivo”. “Sim, estava bastante

Intuitivo
intuitivo”.
“Sim, muito facil e divertido”. “Sim, foi muito
Legal e legal”.
Divertido | Sim, pois adoro jogo RPG”. “Achei legal”.

Fonte: Autoria Propria.

Quando questionados sobre a importancia de utilizar jogos no ensino de

Quimica, os estudantes apresentaram as respostas contidas no Quadro 7, a seguir.

Quadro 7: Sintese das Respostas — Pergunta 3

0s é importante para o ensino de quimica, por qué?

Facilita a

aprendizagem

“Sim, a gente entende melhor o contetdo”.

melhor”.

aprendizado”.

“Sim, porque a gente aprende mais”.

“Sim, porque através dessa forma, eu consegui aprender

“Sim, porqueconseguimos adquirir melhor

rna o contetdo

mais divertido

divertida e diferente”.

brincadeira, ai é legal”.

porgue torna o conteddo mais leve”.

achei mais facil aprender assim”.

“Sim, porque a gente aprende os assuntos de forma mais

“Sim, porque Quimica ja é chato, assim fica mais legal”. “Sim,

torna a aprendizagem mais fécil, pois aprendemos através de

“Sim, porque deixa o contetido mais divertido”. “Sim,

“Sim, com jogos fica mais legal aprender os conteudos. Eu

Gera estimulos

querer participar mais”.

“Sim, despertam a curiosidade”.

“Eu acho que sim, os jogos sempre estimulam as pessoas a
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“E uma forma diferente de nos trazer conhecimento”. “Sim,

dagem diferente de porque sai da mesmice”.

ensino “Sim, pois a disciplina ndo é atraente, e jogos torna mais
interessante”.
Atribuicao a “Sim, pois eu fiquei feliz jogando”.

sentimentos

Fonte: Autoria Propria.

Os estudantes relataram que os jogos ajudam na aprendizagem da disciplina
por torna-la mais atrativa, tendo em vista que geralmente os contetdos sdo chatos e
a disciplina ndo apresenta um cunho atraente, como nos relatos: “Sim, porque

Quimica ja € chato, assim fica mais legal” e “ “Sim, pois a disciplina ndo é atraente, e
jogos torna mais interessante”. Outro destaque envolve a diferenciagdo na abordagem
de ensino: “Sim, porque sai da mesmice”. Esses pontos corroboram com o
pensamento de Oliveira, Silva e Ferreira (2010), que os alunos estédo cada vez mais
desmotivados em aprender Quimica devido a monotonia das aulas, pois eles nédo
conseguem ver um sentido naquilo que estdo aprendendo e passam a considerar a
disciplina desinteressante.

Além disso podemos notar que os alunos mencionaram que, utilizando jogos,
0 processo de ensino e aprendizagem da Quimica € mais divertido e dindmico: “...a
gente aprende os assuntos de forma mais divertida e diferente” e “...com jogos fica
mais legal aprender os contetdos. Eu achei mais facil aprender assim”.

Ainda, pontuaram visbes positivas quanto a aprendizagem do contetdo
especifico “Sim, porque através dessa forma, eu consegui aprender melhor” e a
participacdo nas atividades “Eu acho que sim, os jogos sempre estimulam as pessoas
a querer participar mais”.

Partindo das respostas dadas pelos estudantes no momento da tempestade de
ideias, percebemos que a utilizagdo do jogo “Em busca do Césio-137 se mostrou uma
otima ferramenta para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do contetdo
proposto, sobretudo assegurando momentos de diverséo e auxiliando na aquisicao de
conteudos conhecimentos, garantindo uma melhor compreenséo, de forma natural
como defendido por Soares (2004).

Considerando o quesito aplicabilidade, o jogo atende ao critério, pois permite

variacbes na aplicagdo, uma vez que basta que os cenarios sejam alterados,
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permitindo seu emprego nos mais diversos contetudos e das mais diversas formas.
Além de existir a flexibilidade de jogar em grupos ou equipes.

O jogo também atende ao critério desafio, dado que proporciona ao estudante
situacdes que requerem um maior engajamento, levando o aluno a aprender, a
construir o conhecimento. Quanto ao critério criatividade, o jogo desafia o estudante
a formular possiveis respostas de acordo com a situacdo em que se encontra,
estimulando a criatividade dos educandos e ajudando a perceber onde a
radioatividade estaria inserida.

Assim, com base nos critérios descritos na metodologia deste trabalho
(NOVAK; SOUZA, 2008) os resultados quanto a validagédo do Jogo “Em busca do

Césio-1377, estao apresentados a seguir, no Quadro 8.

Quadro 8: Sintese das Respostas — Validacao

CRITERIO VALIDACAO
Interacéo entre os jogadores

VALIDADO

Dimensao da aprendizagem VALIDADO
Jogabilidade VALIDADO
Aplicabilidade VALIDADO

Desafio VALIDADO

Limitacdo de espaco e tempo VALIDADO
Criatividade VALIDADO

Fonte: Autoria Propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa elaboramos, aplicamos e validamos um jogo didatico, nomeado
“Em busca do Césio-137”, para o ensino e aprendizagem do conteido Radioatividade

com 0s estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

A partir da aplicagéo do jogo “Em busca do Césio-137", foi possivel perceber a
importancia de considerar a ludicidade enquanto recurso pedagogico e como 0S jogos
proporcionam um ambiente rico de informacdes e leva a aprendizagem do contetdo
de forma mais atrativa, divertida e prazerosa, resgatando o interesse do educando e
0 motivando pela busca de informacgdes na tentativa de solucionar os desafios
propostos, tornando a assimilagcdo e compreensdo de conteudos que por vezes Sao
considerados complexos e dificeis de serem abordados somente pelo método
tradicional, de forma mais natural, estabelecendo uma melhor vinculagéo afetiva no
estudante e permitindo uma maior assimilacdo do contetdo que foi abordado com sua
vivéncia.

Com relacéo a aplicacdo, o jogo foi bem recebido pelos estudantes, sendo
perceptivel o entusiasmo e o estabelecimento de atitude positiva e cooperativa entre
0s participantes, na tentativa de solucionar os desafios propostos pelo jogo,
oportunizando uma participacdo ativa durante todo processo. Ainda, proporcinou aos
aos alunos a imersdo em um contexto real, em acontecimento no Brasil, levando a
uma maior familiaridade entre o contetdo abordado e a realidade do educando. Nesse
aspecto obtivemos respostas bem positivas na etapa final, que ocorreu utilizando a

técnica Brainstorm.

O desempenho da turma, no decorrer da aplicacdo inicial da proposta, foi
considerado satisfatorio, assim, podemos concluir que o0s alunos conseguiram
aprender com o jogo, sendo um 6timo indicativo de que a atividade ludico-pedagdgica
proposta atende as expectativas, podendo ser utilizado como um material didatico

para o ensino da Radioatividade.

Desta forma, podemos considerar que o jogo “Em busca do Césio-137" foi
validado, a partir das respostas dos estudantes bem como observagdes realizadas no
momento da aplicacdo, atendendo aos critérios propostos por Nowak e Souza (2008):
Interacao entre jogadores, Dimensao da aprendizagem, Jogabilidade, Limitacdo de

espaco e tempo, Aplicacdo, Desafio e Criatividade.
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Os resultados dessa pesquisa sdo convergentes com as observagdes
encontradas na literatura, corroborando com a capacidade que 0s jogos apresentam
em melhorar o0 aproveitamento dos conteudos. Ademais, 0 material proposto
conseguiu cumprir seus papéis ladico e educativo, contribuindo para momentos de

descontragéo, interagcéo e aprendizagem efetiva.

Por fim, como perspectiva futura, podemos agir em outras aplicacoes,
buscando observar a aprendizagem do conteudo a partir do jogo ja validado, bem
como otimizar o jogo, a partir da ampliacdo do numero de cartas, criagdo de novos

cenarios e refinamento das regras.
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vocé perdeu um equipamento de seguranca volte

lpara sala de reposicdo e fique uma rodada sem jogar.l

APENDICE

CARTAS DO JOGO

Durante suas buscas pelo Césio-137 distribuido na cidade
vocé encontrou na casa de Maria dois recipientes, um com
sal de cozinha e outro com o material radioativo, mas eles
sao semelhantes e vocé a principio ndo consegue
diferencia-los.
Pense répido e encontre uma solugio para distinguir os

materiais ?
-~
&.g .

VOCE ESTA COM SORTE!!

vocé coletou 5g de Césio-137

Vocé encontrou a cépsula brilhante do equipamento
abandonado no instituto de radioterapia contendo 19 g do
isétopo radioativo do Césio-137 , mas esse is6topo precisa
de 33 anos para reduzir sua massa pela metade . Quantos

anos serdo necessarios para que 19 g desde material se
reduza a 2,4 g?

a) 99 anos
b) 66 anos
c) 142 anos

OPSSSSS!!! PARECE QUE NAO E SEU DIA DE SORTE

el NS

Q9
- =

vocé acaba de perder 5g de Césio-137

Na tentativa de coletar o material radioativo que esté circulando
pela cidade, o Césio-137, seu amigo por descuido, tocou no
material sem protecdo e esta apresentando sintomas como:

tontura, vémito e indisposicao. Podemos dizer que seu amigo
foi:

a)lrradiado

b) Contaminado
c) lonizado

vocé precisa de protecao para coletar o material que
anda circulando pela cidade. Escolha a roupa mais
adequada para esta ocasiao:

) traje & base de b) traje & base c) traje a base

Apés o acidente, boatos andam circulando pela cidade que existem
alimentos radioativos como a banana, castanha do Pard e batata

inglesa e que o consumo desses alimentos causaria danos a satde.
E vélida a preocupagio dos moradores quanto ao consumo desses

alimentos?

) Nio, pois embora b) sim, pois ©) sim , sio
esses alimentos embora a alimentos
ontenham elementos  dosagem sefa  perigosos para

radioativos sua baixa com o

a saude devido

vocé estd prestes a entrar em um local com
radiagdo, para sua seguranca escolha um
equipamento para medir a quantidade dessa

exposicao

a) Paquimetro
b) Multimetro
c) Dosimetro

o dosagem ¢ tempo ocasionaria
Polietileno de Algoddo  de Chumbo extremamente baixa  danos 3 sadde . carkter
. ) o Em alguns acidentes radioativos o lodo-131 pode ser absorvido pela glindula Em 2017 fez 30 anos do maior acidente radioativo do Brasil,
Uma das principais dos ésua da tiredide e causar chncer

instabilidade nuclear . Para minimizar esse fator e buscar uma maior
estabilidade, os elementos sofrem um processo de desintegragdo a
fim de formar outro elemento mais estivel Nesse processo ocorre:

a) Emissdo de energia sob forma de
particulas ou radiacdo eletromagnética

b) Emissdo de energia sob forma de
particulas ou raio-x

) Emissdo de energia sob forma de raio-x

vock estd em um raio de 50 quilémetros de onde ocorreu um acidente
radioativo e possui algumas pilulas disponiveis e uma delas pode prevenir que
© lodo radioativo ocupe espaco na sua tiredide. Pense ripido e tome a pilula

» 22,

com o Césio-137. Sabendo que o elemento possui tempo de
eia vida de 30 anos , quanto de sua massa restard no ano d
20472

a) 1/2
b) 1/4
c)1/8
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A obtencao do radioisétopo Césio-137 ocorre a partir de
uma reagao , espontanea ou induzida a partir de
elementos mais pesados como por exemplo o Uranio
-235 aproveitando a energia de um néutron livre e
assim dividindo esse niicleo e niicleos menores.
Qual fendbmeno esse processo estd associado?

a) fusao
&

b) fissao
¢) difusao

Suas buscas foram um sucesso, mas
vocé precisa fazer o descarte correto e
seguro do material.

Como vocé realizaria esse

procedimento?
am

4. NS

Q9

Vocé acaba de perder 3g de Césio-1,

OPSSSSS!!! PARECE QUE NAO E SEU DIA DE SORTE
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Existem diferentes formas de emissao de radiagao ,
sendo uma delas caracterizadas pelo seu poder
intermedidrio de penetracao, causando por exemplo
queimaduras na pele.

Qual particula possui esse poder de penetragio ?

a) alfa
b) beta
c) gama

No acidente as expostas a radiacao,
apresentaram diferente gravidade a partir do
nivel de radiacao a qual foram submetidas.
Qual unidade utilizada para medir a exposi¢ao
de radiagdo incidente?

a) Gray b) Celsius c)Ampere

A gravidade do acidente do acidente de Goiania se deu, pois no
processo de desintegracdo do Césio-137 z=55 ele se transforma em
outro elemento que emite particulas com maior poder de penetracio ,
o0 Birio-137 z=56.

A reagao de desintegragdo correta desse processo é

a) 55CS137 — -1B0 +56 Ba137
b) 55CS137 — 2a4 +56 Ba137
¢) 55CS137 - 1B0 +56 Ba137

VOCE ESTA COM SORTE!!

vocé coletou 4g de Césio -137

OPSSSSS!! parece que vocé foi irradiado com

o isétopo radioativo, mas para seu alivio seu

grau de irradiacdo é baixo , escolha a forma
mais eficiente de se descontaminar :

z

VOCE ESTA COM SORTE!!

N

| - -

Vocé coletou 3g de Césio -137 .

Além do seu uso para contribuicdo na
medicina como a utilizacdo na radioterapia o
Césio -137 pode ter outras aplicagoes
Relacione qual item abaixo estd ligado a

utilizacao do Césio-137

b

Vocé acaba de perder 4g de Césio-1’

Na busca pela estabilidade o Bario-137 isétopo
radioativo do decaimento do Césio -137, emite radiagio
do tipo gama cujo possui alto poder de penetragdo,
causando danos irreversiveis. Durante essa emissao é
correto afirmar que:

a) seu niimero atémico diminui 2 unidades e sua
massa 4 unidades.
b) seu niimero atémico aumenta uma unidade

¢) ocorre emissdo de onda el ica .

8!

sabendo das caracteristicas das particulas
emitidas no decaimento radioativo, encontre
os valores correspondente ao nimero
atémico (z) e niimero de massa (A) da
seguinte reacao:
35X 87 ~ 2alfa+ 3beta+zBA
a)Z=35eA=79
b) Z=34 e A=79
c) Z=35 e A=35

A escala internacional de acidentes nucleares é um
i paraq ficar a gravidade de um
evento nuclear radiolégico, variando numa escala
de 1a 7. Qual foi a gravidade do acidente ocorrido
em Goidnia?
a) 3

b) 5
c) 7

OPSSSSS.. NAO FOI DESSA VEZ
.\

Q9

locé acaba de perder um equipamento de seguranga volt
para sala de reposicao e fique uma rodada sem jogar.

O tempo de meia vida do Césio -137 é equivalente a 33
anos. Assim podemos afirmar que a meia vida do
radiois6topo corresponde ao:

a) tempo necessario para que esse
isétopo deixe de existir na natureza
b) tempo necessério para que ele
reduza sua massa pela metade

c) tempo necessério para que ele
reduza sua massa a 1/4

vocé coletou mais material radioativo , no entanto a
fonte de chumbo disponivel para blindar o material
acabou . Escolha um novo material para guardar o
radoisétopo que vocé coletou.

W

ferro

concreto  madeira

CARTA CORINGA

™) »
Ll
L3

Pegue 8g de Césio do seu
adversario ao final da partida
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