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RESUMO

Embora ainda predominantes em diversas instituicdes, as metodologias tradicionais de ensino tendem
a restringir o estudante a uma postura passiva, dificultando sua autonomia e limitando o
desenwvolvimento de habilidades criticas e reflexivas. Como alternativa, a aprendizagem ativa tem se
consolidado como uma abordagem que promowve maior enwhimento discente, estimulando a
participacdo, a colaboracéo e a construcdo significativa do conhecimento. Nesse contexto, 0s jogos
didaticos assumem relevancia por aliarem motivacao e interagdo ao processo de ensino, aproximando
0s conteldos da realidade dos alunos. Considerando a necessidade de estratégias inovadoras no
ensino de Quimica, este trabalho apresenta a elaboragdo do jogo “Corrida Maluca da Estequiometria”,
desenwlvido na disciplina de Andlise Farmacéutica, apds a abordagem do conteldo de wolumetria
de precipitacdo. A proposta busca tornar o aprendizado mais dinamico e colaborativo, favorecendo a
compreensdo de conceitos quimicos complexos e estimulando o protagonismo dos estudantes no
processo de formacdo académica.

Palavras-chaves: Metodologias ativas; Jogos didaticos; Ludicidade; Ensino de Quimica;
Estequiometria; Ensino superior.

ABSTRACT

Although still prevalent in many institutions, traditional teaching methodologies tend to restrict students
to a passive stance, hindering their autonomy and limiting the development of critical and reflective
skills. As an alternative, active learning has established itself as an approach that promotes greater
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student engagement, encouraging participation, collaboration, and meaningful knowledge
construction. In this context, educational games are important because they combine motivation and
interaction with the teaching process, bringing the content closer to students' realities. Considering the
need for innovative strategies in Chemistry teaching, this paper presents the development of the game
"Stoichiometry Mad Race,” deweloped in the Pharmaceutical Analysis course after cowvering
precipitation volumetry. The proposal aims to make learning more dynamic and collaborative, fostering
the understanding of complex chemical concepts and encouraging student participation in the
academic development process.

Keywords: Active methodologies; Educational games; Playfulness; Chemistry teaching;
Stoichiometry; Higher education.

RESUMEN

Aungue todavia predominan en diversas instituciones, las metodologias tradicionales de ensefianza
tienden a restringir al estudiante a una postura pasiva, dificultando su autonomia y limitando el
desarrollo de habilidades criticas y reflexivas. Como alternativa, el aprendizaje activo se ha
consolidado como un enfoque que promueve una mayor implicacion del alumnado, estimulando la
participacion, la colaboraciéon y la construccién significativa del conocimiento. En este contexto, los
juegos didacticos adquieren relevancia al combinar motivacion e interaccion con el proceso de
ensefianza, acercando los contenidos a la realidad de los estudiantes. Considerando la necesidad de
estrategias innovadoras en la ensefianza de la Quimica, este trabajo presenta la elaboracion del juego
“Carrera Loca de la Estequiometria”, desarrollado en la asignatura de Analisis Farmacéutico, tras
abordar el contenido de wlumetria de precipitacion. La propuesta busca hacer el aprendizaje mas
dindmico y colaborativo, favoreciendo la comprension de conceptos quimicos complejos y
estimulando el protagonismo de los estudiantes en su proceso de formacion académica.

Palabras clave: Metodologias activas; Juegos didacticos; Ludicidad; Ensefianza de la Quimica;
Estequiometria; Educacion superior.

1. INTRODUCAO

Apesar dos avangos no campo educacional, muitas instituicdes de ensino
ainda mantém metodologias predominantemente tradicionais, centradas na figura do
professor como detentor exclusivo do conhecimento. Nesse modelo, o estudante
assume uma postura passiva e pouco participativa, o0 que limita sua autonomia e
dificuta o desenvolvimento critico e reflexivo (Raimond; Razzoto, 2020). Como
consequéncia, os alunos sdo reduzidos a condicdo de meros receptores de
informacéo, e ndo de protagonistas do processo de aprendizagem.

Diante dessas limitacdes, diferentes pesquisas apontam para a necessidade
de adotar estratégias pedagolgicas que promovam maior engajamento e
protagonismo discente. Diesel, Baldez e Martins (2017) ressaltam a relevancia de
metodologias que favorecam a formacao critica e autbnoma, enquanto Misseyanni
et al. (2018) destacam a aprendizagem ativa como um paradigma capaz de
responder aos desafios contemporaneos, tornando o ensino mais envolvente,
participativo e motivador. Ao estimular a interagcdo cognitiva e social, esse modelo
permite a construcdo de conhecimentos significativos e o desenvolvimento de

competéncias essenciais para a formacao académica e profissional.
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Entre as alternativas de metodologias ativas, os jogos didaticos vém se
consolidando como ferramentas eficazes. Bostic et al. (2019) evidenciam que o0s
jogos favorecem a participacdo ativa, 0 pensamento critico, a resolucdo de
problemas e a cooperagdo entre o0s alunos, estimulando ndo apenas a
aprendizagem, mas também a colaboracdo entre pares. No ensino de Quimica
Analitica, esse recurso assume especial relevancia, pois 0s conceitos abstratos da
disciplina se tornam mais acessiveis quando trabalhados de maneira Iudica,
interativa e contextualizada.

Nesse sentido, inserir metodologias ativas no ensino da Quimica néo significa
apenas facilitar a compreenséo conceitual, mas também contribuir para a formacao
intelectual e social dos estudantes. Como defendem Chassot (2011) e Gama et al.
(2021), é preciso aproximar os contetudos quimicos do cotidiano, de modo que o0s
alunos percebam sua aplicabilidade e relevancia para a vida em sociedade. Entre as
estratégias possiveis, destaca-se a implementacdo de jogos ludicos e didaticos como
recurso metodoldgico inovador.

Diante desse contexto, o presente trabalho apresenta a criacdo e aplicacéo
do jogo didatico “Corrida Maluca da Estequiometria”, desenvolvido na disciplina de
Analise Farmacéutica do curso de Farméacia da Universidade Federal do Para
(UFPA), no ano de 2025, ap6s a abordagem metodolégica do conteddo de volumetria
de precipitacdo. O objetivo foi discutir como o uso de metodologias ativas, com
énfase em jogos, pode contribuir para a superacdo da passividade nas aulas de
Quimica, favorecendo um processo de aprendizagem mais participativo e eficaz,

além de estimular o desenvolvimento critico e reflexivo dos estudantes.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 AINSERCAO DO LUDICO NO ENSINO DE QUIMICA

O modelo tradicional de ensino, centrado na figura do professor como principal
transmissor do conhecimento, teve grande importancia histérica na educacéo.
Contudo, no cenario atual, mostra-se limitado diante das necessidades de formacao
critica e autbnoma dos estudantes (Marin et al., 2010; Vergara, 2003). Esse
paradigma, sustentado pelo racionalismo e pelo foco em disciplina e repeticdo

(Mourthé Junior; Lima; Padilha, 2018), precisa ser complementado por praticas
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inovadoras que tornem o aluno protagonista do processo de aprendizagem (Marin et
al., 2010).

As metodologias ativas se apresentam como caminhos possiveis para essa
transformacdo. Conforme Berbel (2011), elas instigam os estudantes a resolver
problemas reais ou simulados, incentivando a reflexdo critica e a autonomia. De
forma semelhante, Morgan et al. (2015) apontam que tais estratégias ampliam as
chances de alcancar resultados formativos mais consistentes e duradouros.

Nesse conjunto de metodologias, 0 uso do ludico ocupa posi¢cdo de destaque.
O termo, de origem latina (ludus), remete a jogos e brincadeiras, mas no campo
educacional ultrapassa a ideia de mera diversdo: envolve praticas que despertam
interesse, engajamento e prazer em aprender (Raminho; Gongalves; Siveres , 2023).
Silva et al. (2013) acrescentam que atividades ludicas podem estimular a autonomia,
a cooperagao, a criatividade e o autoconhecimento, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais significativo.

No caso da Quimica, a ludicidade tem se mostrado particularmente eficaz, ja
gue a disciplina envolve conceitos abstratos e, muitas vezes, considerados dificeis
pelos alunos. Para Cunha (2012), os jogos educativos ndo apenas facilitam a
compreensao desses conteudos, mas também despertam o interesse pela disciplina
e fornecem aos docentes recursos mais dinamicos de ensino e avaliagdo. Soares
(2016) evidencia que, desde 2008, houve uma ampliagcdo expressiva da utilizacdo
de jogos nas aulas de Quimica, acompanhada de maior producdo cientifica sobre
essa pratica.

Além disso, Lima e Silva (2017) destacam que a associacao entre atividades
praticas e metodologias ativas, como 0s jogos, amplia as possibilidades de
compreensdo dos conteldos quimicos. Essa integracdo permite que os estudantes
estabelecam relac6es mais sélidas entre teoria e pratica, fortalecendo sua formacéo
académica.

Assim, observa-se que o uso do ludico no ensino de Quimica representa uma
oportunidade para superar limitagbes do ensino tradicional, aproximando o
conhecimento cientifico da realidade do estudante e tornando a sala de aula um

espaco mais participativo e motivador.
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2.2 O LUDICO NO ENSINO SUPERIOR

O conceito de ludicidade, antes mais restrito a educacao infantil, tem
conquistado espaco crescente no ensino superior. Para Silva et al. (2025), as
praticas ludicas nesse nivel de ensino devem ser compreendidas como estratégias
gue contribuem tanto para o desenvolvimento académico quanto para o crescimento
pessoal e social dos estudantes. Ao estimular criatividade, resiliéncia e motivacéo, o
lidico fortalece uma formacgdo integral, essencial para enfrentar os desafios do
mundo universitario e profissional.

Esse enfoque € especialmente relevante em um contexto marcado pela
diversidade de perfis estudantis e pela pluralidade das formagfes docentes. Como
lembra Machado et al. (2017), a universidade deve ir além da transmisséo técnica,
contemplando também competéncias socioemocionais e habilidades criticas, de
modo a preparar cidadaos para uma atuacao profissional qualificada. Nesse cenério,
a capacidade do professor de propor praticas criativas e inovadoras se torna decisiva
para transformar a heterogeneidade em poténcia pedagogica.

Entretanto, ndo existe uma estratégia Unica capaz de atender igualmente
todos os estudantes. Knluppe (2006, p. 280) adverte que “as pessoas possuem
diferentes tipos de motivacdo para um determinado assunto”, o que reforca a
necessidade de flexibilidade metodologica. Costa (2008) complementa esse
raciocinio ao destacar que as mudangas sociais e do mercado de trabalho exigem
uma ressignificacdo da pratica docente, uma vez que modelos puramente
tradicionais ja ndo dao conta das demandas contemporaneas.

Ainda que possam surgir resisténcias iniciais, a ado¢ao de praticas ludicas no
ensino superior tende a trazer resultados positivos. Almeida (2019) observa que tais
praticas favorecem tanto o desempenho académico quanto a motivacao dos alunos.
Do mesmo modo, Grossi (2017) e Hoppe (2014) afirmam que o lidico € capaz de
tornar a experiéncia universitaria mais envolvente e significativa, fortalecendo o
vinculo entre ensino e realidade.

Assim, a ludicidade no ensino superior deve ser vista ndo como simples
adaptacao de jogos, mas como uma pratica intencional, planejada e alinhada aos
objetivos formativos. Como reforcam Machado et al. (2017), ela permite que os
estudantes reconhecam seu papel como sujeitos ativos, capazes de transformar a

prépria realidade por meio do conhecimento. Nesse sentido, o lidico se apresenta
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COMO um recurso que ndo apenas enriquece o processo de aprendizagem, mas
também contribui para uma educacdo universitaria critica, criativa e socialmente

comprometida.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAIS E METODOS

O jogo “Corrida Maluca da Estequiometria” foi idealizado e confeccionado por
discentes da disciplina de Analise Farmacéutica, ofertada no sexto semestre do
curso de Bacharelado em Farmécia da Universidade Federal do Para (UFPA). A
proposta surgiu como recurso didatico alternativo, ap6s a abordagem tedrica do
conteudo de volumetria de precipitacdo, com o intuito de tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais dinamico e participativo.

Para a confeccdo dos materiais, foram utilizados recursos simples e baratos:
papel fotografico, cartolina, papeldo, espeto de churrasco, cola e programas de
edicao grafica (canva) para o design do tabuleiro e cartas. As pecas representando
os jogadores foram adaptadas a partir de marcadores coloridos, sendo eles rosa,
amarelo, azul e branco. Todo o material foi produzido manualmente pelos
estudantes, respeitando a coeréncia entre 0s elementos visuais e 0 contetdo
guimico trabalhado.

O método de aplicacdo consistiu na utilizagdo do jogo em ambiente de sala
de aula, mediado por um juiz previamente designado, que poderia ser um monitor ou
um dos préprios participantes. Esse juiz tinha como fungdo organizar as rodadas, ler
as instrucdes das cartas, aplicar as regras e validar as respostas. A partida podia ser
disputada por dois a quatro jogadores, com tempo médio de duracao entre 20 e 40

minutos, dependendo do desempenho dos participantes.

3.2 ESTRUTURA DO JOGO
3.2.1 TABULEIRO E PEQOES

O tabuleiro foi elaborado com base no tradicional jogo “Cobras e Escadas”,
ilustrado na Figura 1,contendo 45 casas numeradas e adaptadas ao contexto da
disciplina. Ele foi impresso em papel fotografico, com o tamanho 30 cm x 30 cm para

garantir maior nitidez e durabilidade, os pedes foram confeccionados com cartolina
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e papel A4 e o dado com cartolina. As casas foram organizadas em diferentes
categorias: neutras, que permitem apenas 0 avanco normal; escadas, que
possibilitam ascensdo quando o desafio € cumprido; elementos derramados, que
simbolizam erros experimentais e obrigam o jogador a retroceder; e estrelas, que

representam imprevistos laboratoriais e exigem o giro da roleta.

Figura 1: Design do tabuleiro e pedes.

N
Y
[ o

Fonte: Autoria prépria (2025).

3.2.2 ROLETA

A roleta foi construida manualmente com papeléo rigido, recortado em formato
circular e dividido em oito setores com quatro cores distintas, cada cor esta associada
a uma categoria de desafio. Para o ponteiro, utilizou-se uma cartolina, e para
decoracdo da roleta, foi usado palito de churrasco no centro da roleta, o que
possibilitou 0 movimento giratério durante a partida. O design visual dos setores foi
com cartolina nas cores rosa, azul, amarelo e branco, e colado sobre a base giratéria,

unindo resisténcia e clareza visual. A Figura 2 apresenta a roleta e pedes elaborados.
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Figura 2: Roleta, dado e peoes desenvolvldos

Fonte Autona prépria (2025).

3.2.3 AS CARTAS DO JOGO

As cartas também foram elaboradas com impressao em papel fotogréafico.
Foram criadas trés categorias principais de cartas: sorte/revés, perguntas e célculos.
As cartas de sorte/reves, foram igualmente divididas entre situacdes positivas e
negativas, simulando imprevistos laboratoriais que podem acelerar ou atrasar o
progresso do jogador (Figura 3). As cartas de perguntas foram elaboradas com base
nos fundamentos da volumetria de precipitacdo, apresentando questdes de mdltipla
escolha que exigiam andlise critica do participante antes da resposta (Figura 4 e
Quadro 1). Ja as cartas de calculos curtos foram preparadas com problemas
numericos envolvendo estequiometria, determinagcdo de volumes e concentragdo
molar, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico aplicado ao

contexto laboratorial (Figura 5; Quadro 2).
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Sua titulacao
foi perfeita,
avance 3
casas.

Vocé encontrou
um atalho no
laboratdrio,
avance até a

préxima estrela.

Vocé
economizou
reagente,
avance até a
proxima
escada.

Vocé
derramou a
solugdo, volte
2 casas.

Vocé esqueceu
de anotar no
caderno, perca
uma rodada.

Vocé errou a
preparacdo da
solugdo,
retorne até a
ultima estrela
que passou.

Vocé usou o
indicador
correto, suba
uma escada
sem precisar
do desafio.

Seu
experimento
foi reproduzido
COM SUCesso,
avance 4 casas

Sua solugdo foi
bem
padronizada,
ganhe o direito
de pular uma
cobra quando
cair nela.

Sua pipeta
ndo estava
calibrada,

perca a vez.

Sua bureta
estava
entupida, volte
para a casa
anterior.

O professor
pediu
corregao do
relatorio,
volte 2 casas.

O professor
elogiou sua
técnica, jogue
mais uma vez.

Um colega de
grupo ajudou
com o cdlculo,
sobe uma
escada extra.

Vocé ganhou
uma estrela
boénus, retire
outra carta
Sorte.

Vocé
confundiu os
métodos de
Mohr e
Volhard, volte
3 casas.

Houve
contaminagao
da amostra,
troque de lugar
com o ultimo
jogador.

Seu célculo
apresentou
erro, desca até
a préxima
solugao
derramada.

Figura 3: Design das cartas de sorte/revés

Sua pipeta
estava
calibrada,
avance 2
casas.

Vocé
identificou o
método
corretamente,
avance 5
casas.

Seu relatério
foi aceito sem
corregdes,
avance 3
casas.

O indicador
mudou de cor
tarde demais,

desca uma

escada

O ponto final
foi
ultrapassado,
volte 5 casas.

Vocé esqueceu
o indicador,
fique uma
rodada sem
jogar.

Fonte: Autoria prépria (2025).

O precipitado
formou-se
claramente,
pule o préximo
desafio.

O reagente
estava na
concentragao
exata, jogue o
dado
novamente.

Vocé utilizou
vidrarias
corretamente,
troque de lugar
com o jogador a
frente.

O precipitado
dissolveu-se
de novo, volte
4 casas

A vidraria
quebrou, pule
a préxima
rodada.

Houve atraso no
experimento,
todos os
jogadores
avan¢am 1 casa
evocé
permanece.
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Quadro 1: Relacdo das cartas sorte/revés.

TIPO DE SITUAGAO CONSEQUENCIA
CARTA
Titulagdo perfeita Avance 3 casas
Uso correto do indicador suba uma escada sem
precisar do desafio
Elogio do professor pela técnica jogue mais uma vez
Pipeta calibrada Avance 2 casas
Precipitado formado claramente Pule o proximo desafio
Encontrou um atalho no laboratério Avance até a proxima estrela
Experimento reproduzido com sucesso Avance 4 casas
Ajuda de colega no calculo Suba uma escada extra
Sorte - = Z
Identificacdo correta do método Avance 5 casas
Reagente na concentragdo exata jogue o dado novamente
Economia de reagente Avance até a proxima escada
Solugdo bem padronizada Ganhe o direito de pular uma
cobra quando cair nela
Estrela bonus Retire outra carta “Sorte”
Relatério aceito sem correcdes Avance 3 casas
Uso correto das vidrarias Troqgue de Ilugar com o
jogador a frente
Solugcao derramada Volte 2 casas
Pipeta néo calibrada Perca a vez
Confusdo entre métodos de Mohr e Volhard | Volte 3 casas
Indicador mudou de cor tardiamente Desca uma escada
Precipitado dissolveu-se novamente Volte 4 casas
Esquecimento de anotacdes Perca uma rodada
Revés Bureta entupida Retorne uma casa

Contaminacdo da amostra

Troque de lugar com o Ultimo
jogador

Ponto final ultrapassado

Volte 5 casas

Vidraria quebrada

Pule a préxima rodada

Preparacao incorreta da solucéo

Retorne até a Ultima estrela

Relatério com correcdes

Volte 2 casas

Erro de célculo

Desca até a préxima solugéo
derramada

Esquecimento do indicador

Fique uma rodada sem jogar

Atraso no experimento

Todos os jogadores avangcam
uma casa, Vocé permanece

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Qual das técnicas
envolve precipi-
tacao de AgCl como
etapa central?

a) Mohr e Fajans

b) Volhard apenas
c) Nenhuma
utiliza AgCl

d) Todas sao
possiveis

Método de Volhard

é classificado como

titulagao direta ou
indireta?

a) Direta com
titulante padrao

b) Indireta por
retrotitulagdo

¢) Gravimétrica por
pesagem

d) Colorimétrica ou
visual

O que é
volumetria de
precipitagao?.

a) Método baseado na
mudanga de cor

b) Técnica que mede
gases ou pressao

c) Método de andlise
quimica que forma
precipitado

d) Processo de
aquecimento de
solucbes

Qual cor indica o
ponto final no
método de Mohr?

a) Verde ou azul
palido

b) Vermelho de
cromato de prata
c) Azul intenso ou
roxo

d) Amarelo claro da
solugdo

Figura 4: Design das cartas de perguntas

Em qual método o
indicador se liga a
superficie do
precipitado?

a) Mohr apenas
b) Volhard por
reacao

c) Fajans por
adsorgdo

d) Todas as
técnicas

No método de
Fajans, que tipo de
indicador é usado?

a) Indicador acido-
base simples

b) Indicador de
adsorgdo fluorescente

c) Indicador redox
metalico

d) Indicador de
potencial elétrico

Qual é a reagdo
fundamental usada
na volumetria de
precipitagdo?

a) Oxidagao e reducao

de sais

b) Neutralizagao acido
e base

c) Formacao de sal
insoltavel pelo titulante

d) Hidrélise de sais na
agua

O método de Mohr
deve ser realizado
em qual pH?

a) Solugdo acida
intensa

b) Solucdo alcalina
fraca

<) Meio neutro
préximo de 7

d) Qualquer pH do
analito

Qual vidraria é
essencial para a
execucao de uma
titulacao de
precipitagdo?

a) Pipeta graduada ou

volumeétrica
b) Bureta de precisdo

c) Becker simples ou
erlenmeyer

d) Proveta para medir
volume

Qual é o ponto
final no método de
Fajans?

a) Formacao de
bolhas de gas

b) Mudanca de cor
por adsorgdo

c) Liberacao de calor
da reagao

d) Alteragdo do pH
do meio

Qual substancia é
titulada no método
de Mohr?

a) lons sulfato em
solucdo aquosa
b) ions cloreto do
analito

c) fons nitrato
dissolvidos

d) ions ferro Il ou
11

No método de
Volhard, qual
substancia é
adicionada em
excesso?
a) Tiocianato de
potassio
b) Nitrato de prata
padrao
c) Cromato de
potassio
d) Hidroxido de sodio
forte

Por que o
erlenmeyer é usado
na titulacdo em vez

do béquer?

a) Para aquecer sem
respingos

b) Medir volumes com
precisao

c) Permite agitacdo
sem respingos

d) Para filtrar
precipitado

Qual é a vantagem
do método de
Fajans em relagao
ao de Mohr?

a) Nao precisa de
indicador quimico
b) Detecta pontos
finais sutis

¢) Funciona em
qualquer pH

d) Evita formacgao
de precipitado

Qual é o titulante
utilizado no
método de Mohr?

a) Solucao de
cloreto de sodio
b) Nitrato de prata
padrao

c) Tiocianato de
potassio

d) Hidroxido de
sodio forte

Qual é o titulante
do método de
Volhard?

a) Nitrato de prata
padrao

b) Tiocianato de
potassio

c) Acido cloridrico
diluido

d) Fenolftaleina em
alcool

Qual é o indicador
do método de
Volhard?

a) Azul de bromotimol
liquido

b) Alaranjado de
metila sélido

) lons férricos
formam complexo
vermelho

d) Cromato de
potassio simples

Qual é o indicador
no método de
Mohr?

a) Alaranjado de
metila simples

b) Fenolftaleina em
solucao

c) Cromato de
potassio solido

d) Azul de
bromotimol liquido

Qual das trés
técnicas exige meio
rigorosamente
neutro?
a) Volhard por
retrotitulagdo
b) Mohr com pH
neutro
c) Fajans por
adsorcao
d) Todas podem
ser usadas

Fonte: Autoria prépria (2025).
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uadro 2: Relac&o de perguntas e respostas

Perguntas Alternativas Resp.

O que €& wlumetria de | a) Método baseado na mudanca de cor c)
precipitacao? b) Técnica que mede gases ou pressao

¢) Método de analise quimica que forma precipitado

d) Processo de aquecimento de solugbes
Qual é a reagdo fundamental da | a) Oxidagdo e reducdo de sais c)
volumetria de precipitacdo? b) Neutralizacéo acido e base

¢) Formacao de sal insolavel pelo titulante

d) Hidrdlise de sais na agua
Qual substancia é titulada no | a) jons sulfato em solugéo aquosa b) fons cloreto do analito | b)
método de Mohr? ¢) lons nitrato dissolvidos d) lons ferro llou lll
Qual é o titulante utilizado no | a) Solucado de cloreto de sédio; b) Nitrato de prata padréao b)
método de Mohr? c¢) Tiocianato de potassio d) Hidréxido de sddio forte
Qual é o indicador no método de | a) Alaranjado de metila simples b) Fenolftaleina em solucéo | c)
Mohr? ¢) Cromato de potassiosoélido  d) Azul de bromotimol liquido
Qual cor caracteriza o ponto final | a) Verde ou azul palido b) Vermelho de cromato de prata | b)
no método de Mohr? ¢) Azul intenso ou roxo d) Amarelo claro da solucao
O método de Mohr deve ser | a)Solucdo acida intensa,; b) Solucao alcalina fraca c)
realizado em qual pH? ¢) Meio neutro préximo de 7 d) Qualquer pH do analito
No método de Volhard, qual | a) Tiocianato de potassio; b) Nitrato de prata padrédo b)
substancia ¢é adicionada em | c) Cromato de potassio; d) Hidréxido de sédio forte
excesso?
Qual é o titulante do método de | a) Nitrato de prata padréo; b) Tiocianato de potassio c)
Volhard? ¢) Acido cloridrico diluido; d) Fenolftaleina em alcool
Qual é o indicador do método de | a) Azul de bromotimolliquido b) Alaranjado de metila sélido | c)
Volhard? c) lons férricos formam complexo vermelho

d) Cromato de potassio simples
Omeétodo de Volhard é classificado | a) Direta com titulante padrdo  b) Indireta por retrotitulacédo b)
como titulagdo direta ou indireta? | c) Gravimétrica por pesagem d) Colorimétrica ou visual
No método de Fajans, que tipo de | a) Indicador &cido base simples b)
indicador é usado? b) Indicador de adsorcéo fluorescente

¢) Indicador redox metalico

d) Indicador de potencial elétrico
Qual é o ponto final no método de | a) Formacédo de bolhas de gas b)
Fajans? b) Mudanca de cor por adsorcao

c) Liberacédo de calor da reagéo

d) Alteracéo do pH do meio
Qual é a vantagem do método de | a) Ndo precisa de indicador quimico b)
Fajans em relacdo ao de Mohr? b) Detecta pontos finais sutis

¢) Funciona em qualquer pH

d) Evita formacédo de precipitado
Qual das trés técnicas exige um | a) Volhard por retrotitulagdo b) Mohr com pH neutro b)
meio rigorosamente neutro? c¢) Fajans por adsorgéo d) Todas podem ser usadas
Qual das técnicas enwolve | a) Mohr e Fajans b) Volhard apenas a)
precipitacdo de AgCl como etapa | ¢) Nenhuma utiliza AgCl d) Todas séo possiveis
central?
Em qual método oindicadorseliga [ a) Mohr apenas b) Volhard por reacéo c)
a superficie do precipitado? c¢) Fajans por adsor¢do d) Todas as técnicas
Qual vidraria € essencial para a | a) Pipeta graduada ou volumétrica  b) Bureta de precisao b)
execugcdo de uma titulagdo de | c) Becker simples ou Erlenmeyer
precipitacdo? d) Proveta para medir volume
Por que o erlenmeyer é usado na | a) Para aquecer sem respingos c)

titulacdo em vezdo béquer?

b) Medir volumes com preciséo
c¢) Permite agitagdo sem respingos
d) Para filtrar precipitado

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 5: Design das cartas de célculo

Quantos mL de Titulagéo de 50 mL Qual a massa de Titulagdo de 10 mL
AgNO; 0,1 M sao deKCl0,2Mcom  NaCl contida em 25 de solugo de
necessarios para AgNO; 0,1 M. mL de solugdo 0,1  AgNO; 0,05 M com
titular 25 mL de Volume de AgNO5? M (M = 58,44 KSCN 0,05 M.

Nacl 0,1 M? V=CxV/C titulante g/mol)? Volume de KSCN?
V=CxV/C titulante n=CxV V=CxV/C titulante
M=nxM

a) 20,0 mL a) 80,0 mL

b) 25,0 mL b) 100,0 mL a)0,146¢ :’ fmeLL

€) 15,0 mL €) 60,0 mL b)0.200 ¢ )10'0 mL

d) 30,0 mL d)120,0 mL 90250g Q100m

d)0300g d) 15,0 mL
Titulacdode40mL  Quantos molsde  Titulagiode20 mL  Titulagdo de 30 mL
de KC10,15 M com Cl-existemem50  de NaCl0,1 M com de solugdo de
AgNO; 0,1 M. mL de so|u§§o 02 AgNO; 0,1M. AgN03 0,1 M com
Volume de AgNO;? M? Volume de AgNO;? NaCl 0,1 M.
V=CxV/C titulante n=CxV V=CxV/C titulante Volume de NaCl?
V=CxV/C titulante
a) 60,0 mL a) 0,015 mol a) 25,0 mL a) 250 mL
b) 40,0 mL b) 0,010 mol b) 15,0 mL b) 30,0 mL
€) 50,0 mL ¢€) 0,020 mol €) 20,0 mL & €) 20,0 mL
d) 70,0 mL d) 0,025 mol d) 30,0 mL d) 35,0 mL

Titulagdo de 60 mL
de solugdo de KCI
0,1 M com AgNO;

Quantos gramas de
NaCl (M =58,44
g/mol) em 30 mL de

Titulagdo de 25 mL
de AgNO; 0,1 M com
KSCN 0,1 M. Volume

Titulagdo de 10 mL
de NaCl 0,2 M com
AgNO; 0,1 M.

0,2 M. Volume de
AgNO;?
V=CxV/C titulante

a) 25,0 mL
b) 35,0 mL
©)30,0mL
d) 40,0 mL

Quantos gramas de
AgNOs(M = 169,87
g/mol) em 100 mL
de solugdo 0,1 M?

n=CxV
M=nxM

a)1,70g
b) 1,50 g
€)200g
d)1,90¢g

Quantos mols de

Ag*em 50 mL de

solugao 0,05 M?
n=CxV

a) 0,0010 mol
b) 0,0025 mol
c) 0,0030 mol
d) 0,0040 mol

solugdo 0,2 M?
n=CxV
M=nxM

a)0,25g
b)035g
030g
d)040g

Titulagdo de 25 mL
de NaCl 0,05 M com

AgNO; 0,1 M.

Volume de AgNO;?

V=CxV/C titulante

a)125mLE
b) 10,0 mL
c)150mL
d) 20,0 mL

Titulagdo de 35 mL
de KCI 0,05 M com
AgNO; 0,1 M.
Volume de AgNO,?
V=CxV/C titulante

a) 20,0 mL
b) 15,0 mL
c)17,5mL
d) 25,0 mL

de KSCN?
V=CxV/C titulante

a) 20,0 mL
b) 25,0 mL
c) 30,0 mL
d) 15,0 mL

Titulagdo de 15 mL
de KCI 0,2 M com
AgNO; 0,1 M.
Volume de AgNO;?
V=CxV/C titulante

a) 25,0 mL
b) 30,0 mL
€) 20,0 mL
d) 35,0 mL

50 mL de AgNO;
0,05 M titulados
com KCI 0,1 M.
Volume de KCI?
V=CxV/C titulante

a) 30,0 mL
b) 20,0 mL
c) 25,0 mL
d) 350 mL

Volume de AgNO,?
V=CxV/C titulante

a) 25,0 mL
b) 15,0 mL
€) 20,0 mL
d) 30,0 mL

Titulagdo de 40 mL
de NaCl 0,1 M com
AgNO; 0,1 M.
Volume de AgNO;?
V=CxV/C titulante

a) 40,0 mL
b) 35,0 mL
€) 30,0 mL
d) 25,0 mL

25 mL de solugdo
de NacCl 0,1 M sdo
titulados com
AgNO; 0,2 M.

Volume de AgNO;?

V=CxV/C titulante

a) 10,0 mL
b) 15,0 mL
€)12,5mL
d) 20,0 mL

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Quadro 3: Relacao de célculo e resolucdo

QUESTAO FORMULA CALCULO/NOLUME OBTIDO
Quantos mL de AgNO; 0,1 M Canalito X Vanalito 0,1 25
s&0 necessarios para titular 25 -
mL de NaCl 0,1 M? V= Ctitulante 0,1 =25mL
Titulag&o de 50 mL de KC10,2M Canalito X Vanalito | 0,2 X 50
com AgNO; 0,1 M. Volume de
AgNO; ? V= Ctitulante 0,1 =100m
Qual a massade NaClcontida | , = ¢ x V =01 X 0.025_
em 25 mL de solugéo 0,1 M? (M n— = ’ =0,0025 mol
=58,44 g/mol

g/mob m=NXV = 0,0025 x 5844 ~

m
0,146 g

Titulagdo de 10 mL de solugéo Canalito X Vanalito
de AgNO; 0,05 M com KSCN 0’05 X 10 = 10 L
0,05 M. Volume de KSCN? V= Ctitulante 0.05 = m

)
25 mLde solugdo de NaCl0,1 M Canalito X Vanalito 01 X 25
sdo titulados com AgNO; 0,2M. = 125 mlL
Volume de AgNO; ? V= Ctitulante 0.2 - 2 M

’
Titulagdo de 40 mL de KCI 0,15 Canalito X Vanalito
Mcom AgNO; 0,1 M. Volume de - 0’15 X 40 = 60 L
AgNO; ? V= Ctitulante 01 = m

’

Quantos mols de ClI- existem | = x V/

em 50 mL de solugéo 0,2 M?

n: 0’2 X 0’05=0,01mol

Titulagcdo de 20 mL de NaCl 0,1 Canalito X Vanalito 20 X 0 1
Mcom AgNO; 0,1 M. Volume de - A 20 mL
AgNO; ? V= Ctitulante 01 — m
’
Titulagéo de 30 mL de solugéo Canalito X Vanalito 30 X 0.1
de AgNO; 0,1 M com NaCl 0,1 - T 30 mlL
M. Volume de NaCl? V= Ctitulante 01 -
’
50 mL de AgNOs; 0,05 M Canalito X Vanalito
titulados com KCI 0,1 M. Volume 50 X 0’05 _ 25 L
de KCI? V= Ctitulante 01 = m
!
Quantos gramasdeAgNO; M= | = ¢ x V =01 x%x 01
169,87 g/mol) em 100 mL de n— = ’==0,01 mol
solugédo 0,1 m=NXV

n= 0,01 x 169,87 ~

1,70 g

Titulacdo de 25 mL de NaCl 0,05
Mcom AgNO; 0,1 M. Volume de
AgNO; ?

Canalito X Vanalito

V= Ctitulante

25 x 0,05

01 = 12,5mlL
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Quadro 3: Relagdo de célculo e resolucdo (continuacao)

QUESTAO FORMULA CALCULO/NOLUME OBTIDO

Titulacdo de 15mL de KCI 0,2 M Canalito X Vanalito 15 X 0.2
com AgNO; 0,1 M. Volume de - e 30 L
AgNO; ? V= Ctitulante T = m

)

Titulagéo de 40 mL de NaCl 0,1 Canalito X Vanalito 40 X 0.1
Mcom AgNO; 0,1 M. Volume de !

AgNO; ? V= Ctitulante 0’1

= 40mL

Quantos molsdeAg* em50mL | , — ¢ x V

de solucdo 0,05 M? n= 0,05 X 0,05=0,0025 mol

Titulagdo de 60 mL de solucéo Canalito X Vanalito 60 X 0.1
de KCI 0,1 Mcom AgNO; 0,2 M. e 30 L
Volume de AgNO; ? V= Ctitulante —0 > = m
’
Quantos gramas de NaCl (M = n=0C06xYV =02 % 0.03_
58,44 g/mol) em 30 mL de n= /¥~ =0,006 mol
S0luGa0 0.2 M? m =N XV = 0,006 x5844 ~
0,35¢
Titulacdo de 25 mL de AgNO; Canalito X Vanalito 25 X 0 1
0,1 Mcom KSCN 0,1 M. Volume - e 25 L
de KSCN? V= Ctitulante —0 1 = m
’
Titulacdo de 10 mL de NaCl 0,2 Canalito X Vanalito 10 X 0 2
Mcom AgNO; 0,1 M. Volume de .- 20 L
AgNO; ? V= Ctitulante 01 — m
’
Titulagéo de 35 mL de KCI 0,05 Canalito X Vanalito
Mcom AgNO; 0,1 M. Volume de 35 X 0’05 = 17.5 mL
’

AgNO; ? V= Ctitulante 0,1

Fonte: Autoria prépria (2025).

3.2.4 JOGO DA MEMORIA

O jogo da memoria foi incorporado como recurso complementar, composto
por nove pares de cartas que retratam vidrarias, técnicas e métodos classicos de
titulacdo. Sua dinamica ocorre em formato de duelo entre dois participantes,
promovendo interacdo e reforco de memorizagdo. O vencedor avanga trés casas,
enquanto o perdedor retrocede, simulando simbolicamente os efeitos de acertos e

erros em um experimento laboratorial (Figura 6).
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Figura 6: Design do jogo da memoria.

Usada Medir o
para volume ydil
Titulacdo exato de =
solucdo
Usado — Preparar @ Transferir
para | ou Tiquidos
reacio de E: dissolver sem
titulacao . solucodes derramar
Preparar
solugoes Indicador método
de Método KCros / de
concen- de meio volhard
tracao Mohr neutro
exata
Excesso Indicador
de AgNO; Método de
/ de adsorcdo
indicador Fajans (f1 uoresce
Fe3+ ina)

Fonte: Autoria propria (2025).

3.3 REGRAS DO JOGO

A partida inicia-se com a definicdo da ordem dos jogadores, estabelecida pelo
maior valor obtido no langamento do dado. Em cada rodada, o participante avanca
conforme o nimero sorteado e deve cumprir a acdo correspondente a casa em que
parar. Nas casas neutras, ndo ha desafios adicionais; nas escadas e estrelas, o
jogador gira a roleta e realiza o desafio indicado, podendo avancar em caso de acerto
ou retroceder em caso de erro; nas casas com elementos derramados, o participante
obrigatoriamente retorna o nUmero de casas estabelecido.

O uso das cartas e do jogo da memdria segue as instrucdes previamente
definidas em cada categoria. Situacfes especificas, como a impossibilidade de dois
jogadores ocuparem a mesma casa, também foram previstas para manter o

dinamismo da disputa. A vitdria € alcancada pelo primeiro participante que atingir a
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Ultima casa do tabuleiro, sendo este declarado vencedor da “Corrida Maluca da

Estequiometria”.

3.4. APLICACAO DO JOGO

Apbs a elaboragao das pecgas e definigcdo das regras, o jogo “Corrida Maluca
da Estequiometria” foi aplicado na turma da disciplina de Analise Farmacéutica, com
o intuito de verificar sua aplicabilidade pedagdgica e levantar percepcbes dos
estudantes quanto ao funcionamento do recurso. A avaliacdo buscou compreender
diferentes aspectos, como a clareza das regras e das perguntas, a atratividade do
layout, o potencial de aprendizagem proporcionado e a aceitacdo geral da proposta.

Para isso, elaborou-se um formulério eletrénico no Google Forms, dividido em
duas secoes. A primeira destinou-se a identificacdo dos participantes, contemplando
dados como idade, sexo e curso, permitindo caracterizar o perfil da amostra. A
segunda secé&o concentrou-se na avaliacdo do jogo propriamente dito, reunindo
guestdes objetivas e uma questdo aberta para observacdes adicionais. Entre 0s
pontos analisados, os estudantes foram convidados a indicar se as regras do jogo
estavam claras, atribuir uma nota geral de 0 a 10 ao recurso, avaliar se
recomendariam sua utilizagcdo como material didatico, dar uma nota ao layout, relatar
se consideraram as perguntas bem formuladas e indicar se houve aquisicdo de
novos conhecimentos a partir da experiéncia.

Esse formato de avaliacdo possibilitou reunir dados quantitativos, que
expressam a aceitacao geral do jogo, e também informacdes qualitativas, essenciais
para ajustes futuros e para compreender de forma mais ampla como os estudantes

perceberam a experiéncia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a aplicacdo do jogo, foram obtidas 29 avaliacbes, sendo 21
provenientes de mulheres (72,4 %) e 8 de homens (27,6 %). Quanto a faixa etaria, a
maioria dos participantes (23 — 79,3%) tinha entre 20 e 25 anos, enquanto os demais
se distribuiram entre 26 e 40 anos (Figura 7). A amostra foi composta
predominantemente por estudantes de farmécia (28 — 96,6 %), havendo apenas um

aluno de quimica industrial (3,4 %). Esse perfil reflete a realidade da turma em que
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0 jogo foi desenvolvido, marcada por estudantes jovens em fase inicial da vida
académica e profissional.

Figura 7: Faixa etaria dos participantes

3,45%
3,450
3,450

= 20 anos
= 21 anaos

= 22 anos

3,45%
= 23 anos

= 25 anos
= 26 anos
= 30 anos
= 31 anos
= 35 anos
= 39 anos

Fonte: Autoria prépria (2025).

No que se refere a avaliacdo do jogo (Figura 8), 26 participantes (89,66 %)
atribuiram nota maxima (10) e 3 (10,34 %) atribuiram nota 9, resultando em uma
media geral de 9,9. Esses resultados indicam uma aceitagdo bastante elevada,
sugerindo que o recurso foi percebido como eficaz e motivador. O layout (Figura 9),
também recebeu avalia¢des positivas, com 25 notas 10 (86,21 %), 3 notas 9 (10,34
%) e 1 nota 8 (3,45 %), obtendo média de 9,8. Tais achados corroboram estudos que
destacam a relevancia da estética e da interface no design de jogos educacionais,
aspectos que influenciam diretamente o engajamento e a motivacdo dos estudantes
(Menezes et al., 2019; Silva; Lopes, 2021). Assim, ndo apenas o conteido, mas
também a forma como é apresentado, mostra-se determinante para 0 Sucesso
pedagogico.
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Figura 8: Notas atribuidas ao jogo
0,00%

10,34%

snota 1
= nota 2

nota 3
= nota 4
mnota s
= nota 6
= nota 7
= nota 8
= nota 9

= nota 10
B89, 66%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 9: Notas para o layout
3 45%%

10,34%

= nota 8
= nota 9
= niota 10

86,21%

Fonte: Autoria propria (2025).

Em relacdo a clareza, todos os avaliadores (100 %) consideraram as regras
compreensiveis, e 28 (96,55 %) relataram clareza nas perguntas (Figura 10),
havendo apenas uma discordancia (3,45 %). Esse resultado reforca a importancia
da objetividade e da estruturacdo cuidadosa dos materiais didaticos, que garantem
maior fluidez na aplicacdo. Quanto ao aprendizado (Figura 11), 27 estudantes (96,55
%) afirmaram ter adquirido novos conhecimentos a partir do jogo, enquanto 2 (3,45
%) relataram nao ter percebido avancos. Ainda assim, todos os participantes (100
%) declararam que recomendariam o jogo como material didatico da disciplina.

Esses dados estdo em consonancia com a literatura, que evidencia o potencial das
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metodologias ativas, em especial os jogos, para favorecer a aprendizagem
significativa e a retencdo de conteudos (Moran, 2018; Freitas; Santos, 2020).

Figura 10: Taxa da clareza das perguntas

= 5im
= N&D
Fonte: Autoria prépria (2025).
Figura 11: Taxa de aprendizado.
34504
= 5im
= N30

Fonte: Autoria prépria (2025).

Considerando que a disciplina de andlises farmacéuticas é reconhecida por
sua elevada complexidade, com extensa carga teérica e aulas predominantemente
expositivas, os resultados sugerem que o jogo aplicado configurou uma alternativa
eficaz para dinamizar o processo de ensino. A atividade ladica estimulou maior
participacao discente, contribuiu para a compreensdo dos conceitos de volumetria
de precipitacdo e tornou o aprendizado mais atrativo, o0 que vai ao encontro de
estudos que apontam a efetividade de jogos educacionais em cursos da area da

saude (Filatro; Cavalcanti, 2018; Borges et al., 2022).
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De modo geral, os achados indicam que a utilizacdo de jogos didaticos em
disciplinas de maior complexidade pode contribuir ndo apenas para a assimilacao
conceitual, mas também para a motivacao e o protagonismo discente. Entretanto, é
importante reconhecer como limitagao o fato de o jogo ter sido aplicado em apenas
uma turma, restrita a um Unico contexto institucional, 0 que sugere cautela ao
generalizar os resultados. Como perspectiva, recomenda-se ampliar sua aplicacao
a outras turmas, disciplinas e cursos, bem como realizar estudos comparativos com
metodologias tradicionais, a fim de avaliar de forma mais aprofundada a contribuicéo

do recurso para o desempenho académico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, o jogo proposto neste trabalho revelou que é possivel transformar
0 ensino de conteudos complexos, como a volumetria de precipitacdo, em uma
jornada envolvente, colaborativa e significativa. Ao agregar as metodologias
tradicionais com as metodologias ativas, os estudantes deixaram de ser meros
expectadores para se tornarem protagonistas do préprio aprendizado; errando,
acertando, refletindo e, sobretudo, participando.

Mais do que memorizar fébrmulas ou decorar procedimentos, os alunos
vivenciaram a Quimica de forma préatica e divertida, conectando teoria e realidade
em um ambiente de troca e construcdo coletiva. Essa proposta ludica ndo apenas
facilitou a compreensdo dos conceitos, mas também despertou curiosidade e
promoveu o desenvolvimento de habilidades essenciais para a formacéo
farmacéutica.

O jogo, portanto, ndo foi apenas uma ferramenta pedagdgica, foi um convite
a reinvencdo do aprender. E, nesse percurso, ficou evidente que quando o ensino &
pensado com empatia, criatividade e proposito, ele deixa de ser uma obrigacdo e

passa a ser uma descoberta.
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