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The growing concern with sustainability has driven increased reflection on environmental preservation. Critical Environmental Education,
with its transdisciplinary approach, offers a holistic framework for understanding the relationship between society and the environment, and
can be effectively integrated into high school Chemistry instruction. This study aimed to develop a board game as a didactic tool to teach
Chemistry in a contextualized manner, incorporating environmental themes. The instructional sequence consisted of three stages: reading
scientific articles, conducting a discussion-based class, and implementing the board game “brinQ penS.” The game included question cards
and problem scenarios related to environmental Chemistry, organized by difficulty level to allow adaptation across different student groups.
Applied in a 3rd-year high school class, the game facilitated content review, enhanced student engagement, and supported the development
of critical thinking and decision-making skills. Pre- and post-activity assessments indicated improvements in chemical knowledge and

increased environmental awareness among students.
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1. Introducao

O ensino de Quimica no ensino médio enfrenta desafios
recorrentes, especialmente relacionados a abstracao dos
conteudos e ao desinteresse dos alunos. Nesse cenario, as
metodologias ativas de aprendizagem tém se destacado como
alternativas eficazes para tornar as aulas mais interativas e
significativas. Ao valorizar o protagonismo estudantil, essas
metodologias promovem a constru¢@o do conhecimento por
meio da participagdo ativa, favorecendo o engajamento e a
aprendizagem contextualizada.'

A Quimica Ambiental, por sua vez, € uma ciéncia
central e multidisciplinar que busca compreender as reagoes
quimicas e substancias envolvidas nos processos de polui¢ao
e degradagdo ambiental. Embora considerada uma &rea
relativamente jovem, seu desenvolvimento ganhou forca
a partir do século XX, quando os impactos dos produtos
quimicos sobre o meio ambiente e a saide humana passaram
a ser evidenciados nas pesquisas cientificas.?

O crescimento populacional estd diretamente relacionado
ao aumento das demandas humanas, tanto primadrias
quanto secunddrias, o que intensifica a exploracdo de
recursos naturais e, consequentemente, a degradagdo
ambiental. Quando esse crescimento ocorre de forma

desordenada, os efeitos da polui¢do tornam-se mais
graves, ultrapassando os limites de carga da Terra e
comprometendo a base ecoldgica que sustenta a economia e a
vida humana.?

Diante desse contexto, os problemas ambientais devem ser
abordados de forma transversal na educagio basica, com vistas
a formacgdo de cidaddos conscientes e comprometidos com a
construcdo de uma economia futura alinhada as necessidades
sociais e ambientais. Embora o termo sustentabilidade esteja
amplamente difundido, ainda persiste uma compreensao
equivocada sobre seu verdadeiro significado.*

A protecdo ambiental, os direitos humanos e o
desenvolvimento sustentavel sdo temas interconectados e
presentes nas agendas nacional e internacional. Um marco
importante nesse sentido foi a criacdo da Agenda 2030 pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), em 2015, que
estabeleceu os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), organizados em torno dos chamados cinco P’s:
pessoas, planeta, prosperidade, parcerias e paz. No Brasil, o
Decreto n°® 8.892/2016 instituiu a Comissdo Nacional para
os ODS, reforcando o compromisso com metas globais
adaptadas a realidade nacional.>®

Considerando os ODS, € evidente que a Quimica pode e
deve contribuir para o desenvolvimento sustentavel, oferecendo
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solucdes para os desafios ambientais contemporaneos, tanto no
setor industrial quanto nas dreas de pesquisa e educagio. Nesse
sentido, a Educagdo Ambiental (EA) e a Educagdo Ambiental
Critica (EAC) emergem como abordagens fundamentais para
despertar a consciéncia ecoldgica e promover 0 compromisso
com a preservacao ambiental.

A EA possibilita ao educador contribuir para a formacao de
uma consciéncia ecoldgica e para o desenvolvimento de atitudes
sustentaveis diante da crise ambiental vivenciada na atualidade.
Entretanto, sua abordagem tradicional tende a apresentar um
cardter instrumental, centrado na mudanca de comportamentos
individuais e na ado¢ao de praticas cotidianas, como o consumo
consciente e a reciclagem, sem considerar as dimensdes sociais,
politicas e culturais que permeiam a problemadtica ambiental.”®
De modo complementar, a EAC propde uma pedagogia mais
ampla e reflexiva, voltada a constru¢cdo de uma consciéncia
coletiva e transformadora, que incentiva a participacdo social
e a busca por justica ambiental.>!°

A insercdo da temdtica ambiental no curriculo escolar
permite discutir a degradagdo dos ecossistemas e 0 uso
excessivo dos recursos naturais. O ensino de Quimica, nesse
contexto, torna-se um instrumento poderoso para fomentar
a EA e a EAC, uma vez que o conhecimento quimico €
essencial para compreender os processos ambientais e suas
transformacdes. O papel do docente €, portanto, sensibilizar
os alunos sobre os problemas ambientais, estimular a reflexdo
critica e promover comportamentos sustentiveis e agdes
coletivas voltadas a transformagio social."

Problemas como mudangas climéticas, polui¢do e
extingdo de espécies tém se agravado desde a Revolugdo
Industrial, em funcao da industrializacdo, urbanizacio e uso
excessivo de recursos naturais. A crescente conscientizacao
ambiental tem gerado questionamentos sobre a preservacio
do planeta e o papel da ciéncia nesse processo.'?

Apesar de ser uma drea recente, a Quimica Ambiental
¢ aquela que mais dialoga com o cotidiano dos alunos,
permitindo a conexdo entre os contetidos escolares e os
fendmenos ambientais vivenciados pela sociedade.> Sua
natureza inter e transdisciplinar possibilita a articulagdo com
outras disciplinas, como Fisica, Geografia e Biologia, além de
abordar aspectos negativos — como desastres ambientais — e
positivos, como a aplicacdo da Quimica Verde, Sustentdvel
e Circular.”

Mesmo considerando o valor do ensino tradicional, €
urgente a adogdo de praticas educativas disruptivas, que
complementem o modelo tradicional com metodologias mais
ativas, capazes de formar cidadaos criticos e reflexivos diante
dos desafios sociais e ambientais. Nesse contexto, destaca-se
Paulo Freire por sua concepcdo de educagdo libertadora e
critica, e David Ausubel, por suas contribui¢des tedricas sobre
a aprendizagem significativa, que ocorre quando o contetido
estudado tem relevincia para a vida do aluno.'

320|335

brinQ penS: Um Tabuleiro de Ideias para Despertar a Educagdo Ambiental na Quimica

A temdtica ambiental, portanto, constitui um eixo
interdisciplinar essencial, capaz de estimular a reflexdao
critica sobre o impacto das a¢gdes humanas no meio ambiente.
Ao integrar a EA ao ensino de Quimica, promove-se uma
aprendizagem contextualizada e engajada, despertando a
consciéncia ecoldgica dos estudantes.

Entre os recursos pedagdgicos que favorecem essa
abordagem, destacam-se os jogos didaticos, especialmente os
de tabuleiro, por proporcionarem uma aprendizagem lddica
e prazerosa. Estudos apontam que os jogos sdo eficazes no
ensino de Ciéncias, pois permitem a abordagem de conceitos
complexos de forma acessivel e dinamica, favorecendo a
fixacdo dos contetdos, a participacdo ativa dos alunos e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais.'>!®

Este trabalho apresenta a elaboragao e aplicag¢do do jogo
de tabuleiro “brinQ penS”, voltado para o ensino de Quimica
Ambiental. Elaborado a partir de uma sequéncia didatica que
inclui leitura de textos, roda de conversa temdtica e aplicagao
do jogo, o estudo teve como objetivo analisar o potencial
desse recurso na promocao da aprendizagem significativa
e na sensibiliza¢do ambiental de alunos do ensino médio.

2. Experimental
2.1. Elaboragao do jogo de tabuleiro

O jogo foi construido com as seguintes partes: (01) um
tabuleiro, (120) cento e vinte cartas, (04) quatro pedes com
cores distintas, (01) um dado, (01) um marcador de tempo,
(01) um bloco de notas, (04) quatro cartdes respostas, (01) um
informativo com as regras do jogo e (01) uma caixa para
armazenar o jogo.

A idealizacdo do tabuleiro teve como foco uma
contextualizacdo da temadtica ambiental, com o uso de
figuras e formas que mimetizassem as fontes de energias
mais sustentdveis e a circularidade. A figura de um sol foi
proposta como ponto de partida, utilizando uma analogia
a energia solar abundante e limpa. O final do jogo foi
representado por uma lampada, que traduz a ideia de uma
solucdo ou resolugdo de problemas. Foram utilizadas setas
circulares e circulos na diagramacdo do tabuleiro a fim de
representar temas como circularidade e economia circular,
de extrema relevancia para uma quimica sustentavel. Além
disso, pensou-se na inclusio de figuras desenhadas, que
refletissem situa¢des ambientalmente mais amigaveis, como,
por exemplo, processos de descarbonizagdo em industrias, o
uso de energias mais limpas e sustentdveis; a coleta seletiva
e o reaproveitamento de residuos sélidos organicos, entre
outras.

Com relac@o as cartas do jogo, estruturou-se uma
divisdo em 5 grupos distintos: (1) assuntos de nivel facil;
(2) assuntos de nivel médio; (3) assuntos de nivel dificil;
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(4) conhecimentos gerais — cartas desafio; e (5) dindmicas
interativas — cartas de “sorte ou azar”.

As cartas que correspondem aos assuntos de nivel fécil,
médio e dificil totalizam 90 unidades, e contém perguntas
referentes a Quimica, de acordo com o ano escolar, 1°, 2° ou
3°anos do ensino médio, mas contextualizadas com tematicas
ambientais. Esses grupos de cartas foram diferenciados por
cores, de acordo com o nivel de dificuldade. Aquelas contendo
os contetdos de nivel facil apresentam a coloragao verde; os
de nivel médio, amarela; e os de nivel dificil, vermelha. Além
disso, todas as cartas foram assinaladas com o seu devido
grau de dificuldade e simbolos que traduzem diferentes tipos
de reciclagem.

As perguntas foram elaboradas levando-se em
consideracdo os conteidos de quimica abordados em sala
de aula, sempre associados a uma contextualizagdo ambiental,
de forma a promover uma correlacio da ciéncia Quimica ao
cotidiano dos alunos. Todas as cartas apresentam perguntas
de multiplas-escolhas, contendo quatro opgdes de respostas
(a, b, c e d). Para uma melhor divulgagdo cientifica, a maioria
das perguntas elaboradas foram fundamentadas em artigos
cientificos, que estdo sinalizados no gabarito, possibilitando
a consulta por parte dos docentes e discentes.

As cartas desafio, de coloracdo azul, totalizaram 18
unidades. Estas, foram elaboradas com perguntas de
conhecimentos gerais, incluindo tépicos como Quimica
Ambiental, sustentabilidade, quimica sustentdvel, economia
circular, entre outros assuntos relacionados.

As cartas de sorte ou azar, de coloracdo roxa, totalizaram
12 unidades, e apresentam uma dinamica diferente.
Estas cartas foram criadas com situagdes ambientais
que indicassem impactos negativos ou positivos. Entdo,
os jogadores sofrem consequéncias no jogo, como por
exemplo, um comando de “ande duas casas”, quando numa
situacdo ambiental de sorte; ou sob um comando de “fique
uma rodada sem jogar”, quando numa situacdo ambiental
de azar. Idealizou-se para essas cartas desenhos graficos
que representassem situacdes de sorte ou azar, além da
interrogagdo, simbolo presente no tabuleiro e que indica
o momento da sua aplicacdo durante a dinimica do jogo.

Outros componentes do jogo, que podem ser adquiridos
prontos, incluem os pedes, o dado, o marcador de tempo,
o bloco de notas e uma caixa para armazenamento. Além
desses, foram desenvolvidos dois elementos especificos:
quatro cartdes-resposta ¢ uma folha com as regras de uso
do jogo. Para a diagramacdo desses materiais, utilizou-se
o programa CanvaPro, organizando ambos em uma unica
folha com o objetivo de reduzir a quantidade de itens a
serem impressos. Os cartdes-resposta foram elaborados com
cores correspondentes as cartas de perguntas, facilitando a
associagdo visual e a dindmica do jogo.

Todas as informagdes dos componentes do jogo, sua
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forma de construgdo e aplicacdo podem ser encontradas no
e-book intitulado “Elaboracdo de um jogo de tabuleiro para
o ensino de quimica com foco em temdticas ambientais”,
que é um registro grafico contendo a montagem do jogo e a
estruturagdo da sequéncia diddtica."”

2.2. Aplicagao pratica da sequéncia didatica com o
jogo “brinQ pens”

O jogo foi aplicado em uma turma da terceira série do
ensino médio de uma escola particular localizada em Rio
das Ostras — RJ. Antes da aplicacdo, foi estruturada uma
sequéncia diddtica composta por trés etapas: (1) selecio e
distribuicdo de artigos cientificos relacionados aos eixos
tematicos da Quimica Ambiental; (2) aplicagdo de um
questiondrio diagndstico, seguido de uma roda de conversa
para aprofundamento dos temas abordados nos artigos;
(3) realizacdo da atividade lddica com o jogo didético e
aplicac@o de um questiondrio final com o objetivo de avaliar
a aprendizagem dos alunos apds a vivéncia com o jogo.

2.2.1. Selegdo dos artigos cientificos e primeiro
questiondrio avaliativo

Para selecao dos artigos levou-se em consideracdo o tema
gerador central amplo, que € a Quimica Ambiental, além de
eixos de discussao secundarios, visando focar os conteddos de
quimica do ensino médio. Para este trabalho, foram utilizados
os eixos secunddrios fontes de energia e agua. A entrega
dos quatro artigos e do primeiro questiondrio avaliativo
ocorreu com a antecedéncia de uma semana da realizag@o
da roda de conversa, para que os alunos pudessem tomar
conhecimento dos assuntos a serem abordados pelo professor,
e para que o professor pudesse ter uma andlise diagndstica
do conhecimento dos alunos sobre o papel da Quimica na
preservacio do meio ambiente e sua relagdo com o contexto
da sala de aula.

O questiondrio avaliativo foi disponibilizado em formato
digital, por meio da plataforma Google Forms (link), com
prazo de uma semana para envio das respostas. O instrumento
foi composto por 10 perguntas, sendo 9 estruturadas em
escala Likert (variando de 1 a 5, onde o grau de concordancia
aumenta de 1 para 5 em todas as perguntas) e uma de resposta
gréfica. Para essa tltima questao, foi solicitado aos alunos que
elaborassem a resposta manualmente em uma folha de papel,
e que em seguida, as respostas graficas fossem fotografadas
e anexadas ao formulario Google.

2.2.2. Segundo questiondrio avaliativo e roda de
conversa

O segundo questiondrio, impresso e entregue
presencialmente no mesmo dia, foi aplicado antes da roda de
conversa e continha cinco perguntas discursivas relacionadas

321|335




Silveira et al.

a diferentes contetidos de quimica. Seu objetivo era avaliar
os conhecimentos prévios dos alunos e sua capacidade de
lidar com questdes-problema semelhantes as que seriam
abordadas ao longo da sequéncia didatica. Essa etapa teve
duragdo aproximada de 30 minutos.

Em seguida, foi iniciada a roda de conversa com duracio
de 60 minutos. Para facilitar e orientar a discussio, foram
utilizados slides com tdpicos-chave, evitando o uso de
textos extensos na apresentagdo. O primeiro eixo tematico
abordado foi a 4gua, iniciado com a pergunta: “Quais sdo as
caracteristicas fisicas da dgua?”. A partir dessa indagacio,
foram discutidos os seguintes topicos: a) estados fisicos; b)
ponto de fusdo e ebuli¢cdo; c) pressao de vapor. Na sequéncia,
a pergunta “Quais sdo as caracteristicas fisico-quimicas
da dgua?” conduziu a discuss@o dos temas: a) ligagdes
quimicas; b) geometria molecular; ¢) polaridade; d) forcas
intermoleculares. A terceira pergunta, “Como a dgua chega
em nossas casas?”, possibilitou a abordagem dos seguintes
conteudos: a) substancia pura e misturas; b) separacio de
misturas.

Para introduzir o segundo eixo temdtico, fontes de
energia, discutiu-se a matriz energética brasileira, destacando
sua predominancia em fontes renovaveis, especialmente
a geragdo por usinas hidrelétricas. A partir disso, foram
exploradas as diferencas entre fontes de energia renovaveis
e ndo renovaveis, com énfase nas vantagens, desvantagens e
impactos ambientais de cada uma.

Ainda com o apoio dos slides, foram revisados assuntos
da disciplina de Quimica relacionados as fontes de energia,
incluindo: a) separacdo de misturas — destilacdo fracionada;
b) compostos organicos e suas propriedades; c) reacdo de
combustdo; d) termoquimica; e) estequiometria; f) pilhas
e eletrdlise; g) chuva 4cida; h) efeito estufa; i) biomassa —
economia circular; j) aterro sanitario.

2.2.3. Execucgdo do jogo

A turma na qual o jogo foi aplicado era composta por 45
estudantes e, para facilitar a dindmica da atividade, foi dividida
em duas equipes: uma com 23 alunos e outra com 22. Cada
equipe foi subdividida em quatro grupos, sendo necessario
o uso de dois tabuleiros por equipe. Em um dos tabuleiros,
participaram quatro grupos de seis alunos (sextetos); no outro,
trés sextetos e um grupo de cinco alunos (quinteto), garantindo
a participagdo equilibrada de todos os estudantes.

Para iniciar o jogo, cada equipe escolheu uma cor
de pedo e lancou o dado, o grupo que obteve o maior
nimero no dado iniciou o jogo. As cartas ficaram com
os textos virados para baixo, separadas pelas cores. Um
participante fez o lancamento do dado e andou o nimero
de casas correspondentes. Os pedes seguiram o tabuleiro
como descrito nas regras do jogo. Os alunos puderam se
revezar ou consultar a equipe para responder as perguntas,
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viabilizando, assim, a participacdo de todos. Ganhou
0 jogo a equipe que finalizou o tabuleiro em primeiro
lugar. Os detalhes sobre as regras do jogo encontram-se
no e-book."

2.2.4. Verificagdo da aprendizagem pds-jogo

A verificagdo do interesse dos alunos pelos contetidos
de quimica, bem como da eficicia do jogo na promog¢ao de
uma aprendizagem significativa, foi realizada por meio da
reaplicagdo do segundo questiondrio avaliativo, 0 mesmo
utilizado no primeiro encontro, conforme descrito no
item 2.2.2.

3. Resultados e Discussao
3.1. Elaboracgdo do jogo de tabuleiro

Com o objetivo de abordar diversos topicos da disciplina,
despertar o interesse dos alunos, estimular o senso critico e
ampliar o engajamento nas aulas de Quimica, foi desenvolvido
um jogo de tabuleiro com foco em Quimica Ambiental
(Figura 1). O jogo contempla contetidos previstos no curriculo
minimo do ensino médio do Estado do Rio de Janeiro,'s
permitindo sua integragdo ao planejamento pedagdgico.
Intitulado “brinQ penS”, o jogo surgiu da necessidade de
tornar o ensino de Quimica mais dinAmico e contextualizado,
incentivando os estudantes a refletirem sobre situagdes
cotidianas em que conceitos quimicos estdo presentes.

9P

Figura 1. Tabuleiro do jogo

A ideia do nome do jogo surgiu da associagdo da
brincadeira e do pensamento, ou seja, traduz uma forma
divertida que o docente pode ter de ensinar quimica e de
estimular o pensamento ambiental critico dos discentes
(Figura 2). Nessa mesma direcdo, e com o auxilio da
ferramenta CanvaPro, foi criado um logotipo ou marca para
0 jogo de tabuleiro. As letras “Q” e “S” destacadas, fazem
referéncia a Quimica e Sustentabilidade, respectivamente, e a
letra “b” do termo “brinQ” foi substituida por uma figura de
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D in
pens

Figura 2. Logomarca do jogo de tabuleiro

um baldo de fundo chato contendo um liquido verde e uma
planta, remetendo a ideia da quimica sustentavel. Por fim,
o circulo com efeito de um looping sugere a circularidade,
assunto bastante discutido dentro de sustentabilidade.

Inspirados nos trabalhos de Oliveira, Souza e Vaz,"” e
Pippins,” que demonstraram o potencial motivador do uso
de jogos de tabuleiro como recurso didético, promovendo
entusiasmo e engajamento no processo de aprendizagem, este
estudo buscou desenvolver um jogo criativo e com significado
pedagdgico. Essa pritica alinha-se as teorias de Ausubel
(1980),'* ao facilitar a conexdo de novos conhecimentos com
estruturas cognitivas prévias, e de Freire (1996),” ao estimular
o didlogo e a participacdo ativa dos estudantes.

A

Além de promover intera¢@o social por meio da dindmica
presencial, estimulando comunicagio, colaboragao e trabalho
em equipe, os jogos de tabuleiro apresentam vantagens
importantes em relacdo as ferramentas digitais, especialmente
no que diz respeito a acessibilidade. Enquanto os recursos
digitais dependem de dispositivos eletronicos e conexao a
internet, os jogos fisicos podem ser utilizados em diferentes
contextos educacionais, inclusive em ambientes com
infraestrutura limitada.

O jogo “brinQ penS” se destaca pela sua possibilidade
de aplicacdo em diferentes realidades escolares. Ele foi
elaborado para ser utilizado nas trés séries do ensino médio
e ainda apresenta cartas modelo, para que o professor possa
criar novas perguntas e desafios conforme a realidade
local. Essa flexibilidade torna o recurso uma ferramenta de
aprendizagem mais personalizada, inclusiva e significativa.

As cartas foram organizadas por cores, de acordo com
o nivel de dificuldade dos contetddos abordados (Figura 3).
Essa categorizacdo visou facilitar a selecdo das perguntas
durante o jogo, permitindo uma progressdo gradual no nivel
de complexidade.

B 13) O Hidrogénio

ula de hidrogénio (Hy). pode-
afirmar que:

Figura 3. (A) Frente das cartas contendo perguntas sobre quimica e contextualizadas
ambientalmente, dividida por niveis de dificuldade; (B) Verso das cartas contendo
perguntas sobre quimica e contextualizadas ambientalmente, dividida por niveis de
dificuldade
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As cartas do jogo possuem dimensdes de 15 x 7 cm,
tamanho idealizado para acomodar as perguntas com fontes
adequadas a leitura durante a dindmica. Para cada nivel de
dificuldade, as questdes de quimica foram numeradas de 1 a
30. Os cartdes de gabarito, destinados aos docentes, foram
organizados por grupos de perguntas e identificados por cores
correspondentes, facilitando a associag¢do visual. Além das
respostas, os gabaritos incluem referéncias bibliograficas
sobre os temas abordados, permitindo que os professores
consultem e se aprofundem nos contetidos, caso desejem. A
Figura 4 apresenta o modelo do cartdo de gabarito referente
ao nivel ficil.

Assim como as cartas de conteido de quimica, as cartas
desafio também foram numeradas e contam com um cartio
de gabarito destinado ao docente. J4 as cartas de sorte
ou azar t€m cardter lidico e ndo exigem gabarito, pois
seu objetivo € introduzir dindmicas sustentdveis ao jogo.
Essas cartas podem ser utilizadas pelos professores como
ponto de partida para estimular a consciéncia ambiental
entre os alunos, incentivando momentos de didlogo e

compartilhamento de exemplos semelhantes vivenciados
por eles. As faces frontais e os versos dessas cartas estdo
ilustrados na Figura 5. As dimensdes seguem o mesmo
padrao das cartas de contetiido de quimica (15 x 7 cm). Todas
as cartas podem ser impressas e plastificadas, visando maior
durabilidade do jogo.

Além do tabuleiro e das cartas, foram utilizados: pedes,
dado, marcador de tempo, blocos de nota e uma caixa para
0 jogo. Os pedes, dado e blocos de notas foram comprados
prontos, porém também podem ser feitos por impressao normal,
seguido de montagem a partir de moldes e papel de gramatura
maior. A caixa do jogo pode ser impressa e montada a partir de
papeldo, a critério do docente. Um modelo de arte foi elaborado
para colagem na capa da caixa do jogo (Figura 6). Todos os
moldes estao disponibilizados no e-book."

Para o marcador do tempo, foi utilizado um cronémetro,
no entanto, hd possibilidade de utilizar uma ampulheta
confeccionada com garrafa PET, visando o tema central
do jogo que € a sustentabilidade, uma aula que poderia ser
integrada a uma aula de artes. Alternativamente, também

Gabarito para o docente

https://recicla.se/> (adaptado) 11) C <0 s6dio além da alimentagio. Ciéncia Hoje» 21)A <Rev. Virtual Quim., 2024, 16(1). 135-156

12) B < Quim. Nova na Escola, 28. 2008~
<https://portal fiocruzbr> 13) C <J. Braz. Chem. Soc.. 33, 8.
<Quim. Nova na Escola. 15, 2002~ 14) C <Revista Pesquisa Fapesp. 146, ed.. 2008. > 24)A < hups://petrobras.com.br> Acesso em: 30/01/2023~

22) B <Quim. Nova na Escola, 15,2002~
23) B <httpsi//www.braskem.com.br/ Acesso em 06/01/2023.>

<Rev. Virtual Quim.. 10, 5.2018> 15) A <hutps://www.quimica.com.br/co2-captura-do-gas> 25)D <https://jornal.usp.br/ciencias/cientistas-avancam-na-

> <Rev. Virtual Quim.. 13.3.2021> 16)C
<Rev. Virtual Quimica. 14. 3. 2022> 17)C

> <Rev. Virtual Quimica, 14, 3. 2022> 1S) D <Quim. Nova na Escola, 28. 2008>

<https://portal.fiocruzbr/> 19)A

<Rev. Virtual Quimica, 14. 3. 2022> 20) D <Revista USP. Sdo Paulo, n.70, p. 78-587, 2006

26 A Uransformacao-de-coz-em-produtos-de-alto-valor/~
26

27)B - ilian Journal of Develop .7.2021.>
28) D <Quim. Nova na Escola. 31. 1, 2009>

29) G <Quim. Nova na Escola, 29. 2017~

30) C <Quim. Nova na Escola, 44.2022~

Figura 4. Gabarito para o professor, com a citagio de referéncias bibliograficas

) Considerando a matriz energética
SORTE mundial, as fontes rencvivels, como solar,
elica e geotérmica ainda sio  pouco
exploradas. As contribuicdes de energia
renovavel provenientes de hidrelétrica ¢ da

Vocé colocou energia solar na sua biomassa sio proximas a 10%. No Brasil, a

casa, que é uma energia sustentavel,
devido 4 sua matéria-prima ser
originada da natureza, ou seja, a
captagio de energia elétrica é feita
pela luz do sol.

N

~-
Il\‘l\uf‘ O =

Avance duas casas

matriz energética é muito diferente, com
uma maior proporgio de fontes renovaveis
em comparagdo com a média mundial.

Dentre as opgdes, qual contém uma fonte de
energia renovivel e outra ndo renovivel
respectivamente?

a) Hidrelétrica e Geotérmica
b) Edlica e Petroleo

©) Gés Natural e Carvdo

d) Nuclear e Solar

Figura 5. (A) Frente das cartas de desafio e sorte ou azar; (B) Verso das cartas de desafio e sorte ou azar
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Figura 6. Fotografia do conjunto completo do jogo, incluindo os tabuleiros, todos os demais itens e a
caixa personalizada com a logomarca, utilizada para armazena-lo

poderia ser usado um marcador de tempo digital, como um
celular, por exemplo.

A Figura 6 apresenta o jogo “brinQ penS* elaborado nesse
trabalho e todas as informagdes sobre o jogo encontram-se
no e-book."

3.2. Sequéncia didatica de ensino

Conforme descrito na parte experimental, a aplicacao do
jogo “brinQ penS” envolveu uma sequéncia diddtica realizada
em trés momentos, conforme Quadro 1. A sequéncia foi
aplicada pela docente, coautora deste trabalho, na turma de 3°
ano do ensino médio, na qual ela lecionava. A aplica¢do nessa
série permitiu o desenvolvimento do jogo sem limitacdes
quanto aos contetidos abordados, viabilizando a utilizagao
integral do conjunto de cartas. Os alunos participantes ja
haviam revisitado todos os contetidos de quimica do ensino
médio, caracterizando, portanto, uma turma revisional.

Com uma semana de antecedéncia a roda de conversa,
foram entregues aos discentes artigos cientificos previamente

selecionados da revista Quimica Nova na Escola. A escolha
desse periddico se deu por ser uma publicacdo brasileira
de reconhecida relevancia na area de ensino de Quimica,
além de apresentar linguagem acessivel, o que facilita a
compreensdo por parte dos estudantes do ensino médio.

O Quadro 2 apresenta os titulos e as referéncias dos artigos
utilizados, permitindo visualizar os materiais que subsidiaram
o debate e contribuiram para a constru¢do do conhecimento
de forma critica e contextualizada.

A selecao dos artigos cientificos teve como foco a Quimica
Ambiental e dois eixos geradores complementares (fontes
de energia e agua) com o objetivo de ampliar a discussio e
promover uma abordagem interdisciplinar. A utilizagao desse
material buscou proporcionar aos discentes, pouco habituados
a esse tipo de leitura no ensino médio, um primeiro contato
com referéncias e pesquisas académicas relevantes, além
de estimular o didlogo com o professor durante a roda de
conversa, contribuindo para alfabetizacao cientifica.*?

Concomitantemente ao envio dos artigos aos alunos,
foi disponibilizado um questiondrio avaliativo em formato

Quadro 1. Sequéncia didatica aplicada para o uso do jogo “brinQ penS”, estruturada em trés momentos distintos

Momento Atividade Pedagégica Tempo de Atividade
Disponibilizagio de artigo
1 L L Lo . 1 semana
Aplicacdo do primeiro questiondrio avaliativo
Aplicacdo do segundo questiondrio avaliativo 30 minutos
2 .
Roda de conversa 60 minutos
o Aplicagdo d.o J0~g0 brinQ penS o 100 minutos
3 Avaliacdo final (reaplicagio do segundo questiondrio .
o 30 minutos
avaliativo)

Rev. Virtual Quim. 2026, 18, 3
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Quadro 2. Referéncia dos artigos utilizados para leitura prévia dos alunos, com os eixos

secunddrios dgua e fontes de energia

Titulo / Link Referéncia

Agua - uma visdo integrada 21
http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/08/03-CTN1.pdf

Recursos Minerais, Agua e Biodiversidade )
http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/08/08-CTN6.pdf

Células a combustiveis: Energia limpa a partir de fontes/renovaveis 23
http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc15/v15a06.pdf

Petréleo: um tema para o ensino de quimica 2
http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc15/v15a04.pdf

digital, por meio da plataforma Google Forms. Para esse
instrumento, foram elaboradas 10 perguntas (Figura 7),
com o objetivo de auxiliar o docente na preparagdo para a
etapa seguinte, identificando os conhecimentos prévios dos
estudantes.

As questdes foram pensadas para investigar se os
alunos possuem consciéncia ambiental, se reconhecem a
importancia da Quimica na preservacdo do meio ambiente,
e se conseguem estabelecer relagdes entre os conteddos
abordados em sala de aula e seu cotidiano. Além disso, o
questiondrio buscou compreender a percepgdo dos alunos
sobre aulas contextualizadas e o uso de jogos de tabuleiro
como recurso diddtico.

As nove primeiras perguntas foram de marcacdo rapida,
enquanto a décima questdo solicitou uma resposta grafica,
na qual os alunos deveriam representar a correlacdo entre a
Quimica e os impactos negativos no meio ambiente, propondo
uma possivel solucio para mitigar esses efeitos.

3.3. Avaliacao prévia e roda de conversa

Na semana seguinte, foi aplicado um segundo questiondrio
avaliativo impresso, entregue aos alunos 30 minutos antes
do inicio da roda de conversa. O objetivo, dessa vez, foi

1) Existe naturalmente uma fécil correlacéo entre os contetidos de quimica
abordados em sala de aula com as tematicas ambientais recorrentes no
cotidiano.

@1 @ Os

2) A ciéncia Quimica tem correlagdo com os impactos ambientais negativos
observados no cotidiano.

O1 @> D3 D4 Os

3) Os contetidos de quimica ensinados em sala de aula s&o importantes para
amenizar os impactos ambientais negativos no cotidiano.

Dt D Os D4 Os

4) Vocé consegue perceber a importancia do profissional da Quimica para a
resolucdo dos problemas ambientais.

@1 D2 Os O4 B
5) A correlacéo dos contetidos de quimica abordados em sala de aula com as
questdes cotidianas facilita a relagéo de ensino e aprendizagem.

O1 O2 )3 )4 Os

avaliar os conhecimentos quimicos dos estudantes antes
das atividades da roda de conversa e do jogo diddtico, que
visavam revisar e reforcar contetidos previamente abordados.
Ele foi composto por cinco perguntas, abordando temas
como estequiometria, propriedades fisico-quimicas de
compostos organicos, biodigestao, funcionamento de pilhas,
e os modelos de economia circular e linear (Figura 8). As
perguntas tinham a fun¢do de trazer assuntos de quimica
diversos e contextualizados na temdtica ambiental e no
cotidiano, com foco na introdugdo da dindmica das perguntas
do jogo didatico.

Em seguida, foi realizada uma roda de conversa com os
alunos, com o intuito de revisitar conteidos de quimica e
relaciond-los a temas relevantes e presentes em seu cotidiano,
e teve duracdo de 60 minutos. Durante esse momento,
discutiram-se os artigos previamente disponibilizados,
buscando promover o protagonismo estudantil por meio da
participag@o ativa dos discentes, com o professor atuando
como mediador, conforme propde Freire.® Para facilitar o
didlogo, o docente utilizou slides ilustrativos com poucas
palavras, priorizando imagens que estimulassem a fala
dos alunos e permitissem a construcdo contextualizada da
discussdo (Figura 9). Os slides utilizados encontram-se no
material suplementar (Figuras S1 a S8).

6) Levar para as salas de aulas exemplos cotidianos e correlaciona-los
com os contetidos de quimica aumenta o interesse pela disciplina de
quimica.

~ ~ ~ ~ ~

)1 G2 Os )4 Os

7) Vocé ja teve, até o presente momento, algum professor que ensinasse a
quimica dessa forma contextualizada?
O Q2 Os Oa4 Os

8) O uso do jogo de tabuleiro é uma estratégia adequada para
contextualizacdo ambiental e o ensino de quimica.
@1 D)2 @) Osa Os

9) Vocé consegue identificar exemplos de contetdos de quimica abordados
em sala de aula e correlaciona-los com exemplos ambientais cotidianos.

O1 O2 Os Oa Os

10) Esboce em um papel um fluxograma de um mapa mental que possa
correlacionar um contetido de quimica com um impacto ambiental negativo,
salientando o aspecto negativo e uma possivel solugdo para esse impacto.

Figura 7. Primeiro questiondrio avaliativo enviado aos alunos
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Observe a tabela abaixo, que indica o calor liberado na
queima de 1 mol de trés tipos de combustiveis.

Calor liberade
Combustivel .‘(";::"' " queima
» (k3/met)
Ha 2 270
CH, 16 900
C;H:OH 46 1350
Qual serda o bustivel mais Omico (menor massa
ida) e o mais pol (maior producéo de massa de

CO;), quando forem liberados 2700 kJ em cada queima?

Sabe-se que os pontos de ebuli¢do do hexano e do etanol sdo
1 goc e 78°C, respectivamente. Qual é a razdo para essa
diferenca nos pontos de ebuligio entre esses dois

compostos?

3 Durante a biodis séo fc dos di gases, como
metano, hidrogénio, sulfeto de hidrogénio, monéxido de
carbono, diéxido de " diéxido de fre,
nitrogénio e gua.

a) E as férmulas molecul. dos gases citados acima.

b) Como o biodigestor contribui para a geragdo de energia
renovavel?

[ Observe os dois modelos de processos (a) e (b) e responda

0 que se pede:
PANNANANAANIVANIVVULY, VUV
3 4 <
P 4 weosts s (4
2 - N S
3 T vecvses nanus E il S
3 MAELL I o ¢
5 b wanrmu ¢ ; <
2 Pt o/ A E 9
b . <
3 [ ) E "::2“ - wv s € g
3 ’ s 8 S
3 & S o &= S
b) 4 ¢
5 W ¢ want
AAnANAAAARARRANANAA?  SAAnAAANAAAAANARARANS

Qual é o melhor modelo? Justifique a sua resposta.

Assim como no esquema acima, esquematize um exemplo
pratico de ambos os modelos: linear e circular, indicando o
que seria cada uma dessas estapas.

Figura 8. Segundo questiondrio avaliativo entregue presencialmente aos alunos

Qual

8 impory,
Portincia ¢, 8gua par
vida?

Figura 9. Registro fotografico da roda de conversa, momento em que a docente apresenta um dos slides
utilizados como apoio visual durante a atividade

Seguem as perguntas feitas para instigar os alunos a

respeito do primeiro eixo temdtico de discussio, a agua:

a)

b)

“Quais sdo as caracteristicas fisicas da 4gua?” (Figura S1)
- A partir dessa questdo, os alunos exploraram os estados
fisicos da dgua: sélido, liquido e gasoso. Esse ponto de
partida permitiu aprofundar a discussdo sobre os estados
de agregagdo molecular, temperaturas de fusdo e ebulicao,
pressao de vapor, além da distin¢ao entre substancia pura
e mistura.’*?’

“Quais sdo as caracteristicas fisico-quimicas da dgua?”
(Figura S2) - Neste momento, foram revisados conceitos
fundamentais como ligacdes quimicas, geometria
molecular, polaridade e forgas intermoleculares. Para
ilustrar esses conceitos, comparou-se a molécula da dgua
com outra molécula triatdbmica, como o CO,, destacando
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as diferengas na geometria molecular que influenciam

diretamente na polaridade e nas forcas intermoleculares.

Explicou-se que a elevada diferenca de eletronegatividade

entre os dtomos de hidrogénio e oxigénio permite

a formacdo de interacdes entre moléculas de dgua,

conhecidas como ligacdes de hidrogénio. Essas interagdes

sdo responsdveis por diversas propriedades da 4gua, como

o ponto de fusdo, a capacidade calorifica e a pressdo de

vapor.?

Além disso, foi promovida uma discussido sobre os
diferentes pontos de ebuli¢do dos hidrocarbonetos derivados
do petréleo. Esse tema serviu para reforcar os conceitos de
forcas intermoleculares, especialmente as forcas de London,
que sdo predominantes nesses compostos. A partir dessa
base, estabeleceu-se uma correlagdo entre os pontos de

327|335




Silveira et al.

ebulicdo dos hidrocarbonetos e a intensidade dessas forcas.
Outros exemplos de moléculas organicas contendo grupos
funcionais também foram abordados, como alcoois, acidos
carboxilicos, cetonas e aminas. Comparagdes entre 0s pontos
de ebuli¢do desses compostos e os dos hidrocarbonetos foram
realizadas, considerando séries homdlogas, o que permitiu
evidenciar o impacto das diferentes forcas intermoleculares
nas propriedades fisicas das substancias.”

Oportunamente, revisaram-se os conceitos de solubilidade
dos compostos organicos, bem como a nomenclatura e os
principais grupos funcionais. Essa abordagem contribuiu
para consolidar o entendimento dos alunos sobre a estrutura
molecular e o comportamento quimico das substancias
organicas, reforcando a relagdo entre propriedades fisico-
quimicas e caracteristicas estruturais.

A terceira pergunta feita aos alunos foi:
¢) “Como a dgua chega em nossas casas?”’. Para abordar

esse topico, foi projetada uma imagem representando uma
estacdo de tratamento de dgua (Figura S3), destacando as
principais etapas envolvidas nesse processo. Aproveitou-
se esse momento para relembrar a diferenga entre
substincia pura e mistura (homogénea e heterogénea),
ressaltando que, embora a dgua seja uma substancia
pura em sua forma ideal, a 4gua mineral consumida
no cotidiano € uma mistura, devido a presenca de
diversos sais e minerais dissolvidos. Ainda dentro desse
contexto, os alunos foram provocados a refletir sobre os
diferentes métodos de separagdo de misturas. As etapas
do tratamento da dgua foram utilizadas como exemplos
préticos para ilustrar técnicas como filtragdo, decantacio,
cloracdo e floculagdo, promovendo uma compreensao
mais aplicada dos conceitos tedricos.*

O eixo de discussao agua possibilita ao docente introduzir
uma consciéncia ambiental critica nos alunos quanto ao
uso sustentdvel da dgua. O docente pode discutir mais
especificamente questdes de conservagdo, tratamento e o
reuso sustentdvel da dgua. Dessa forma, contribui-se para
mudangas dos padrdes de uso e partilha dos recursos naturais,
direcionando os alunos a modos de vida mais sustentaveis,
justos e soliddrios, em consondncia com varios dos ODS,
especialmente aqueles que versam sobre saide e bem-estar
(ODS 3), 4dgua potdvel e saneamento (ODS 6) e cidades e
comunidades sustentdveis (ODS 11).!

Na sequéncia, foi introduzido o segundo eixo de
discussdo: fontes de energia. Iniciou-se com a pergunta:
“Qual a importancia da 4gua como fonte de energia?”’, a qual
os alunos responderam mencionando o uso de hidrelétricas.
Em seguida, foi feita uma nova pergunta: “Qual o tipo de fonte
de energia mais utilizada no Brasil?”. A maioria da turma
respondeu que sdo os combustiveis fosseis. A partir dessa
resposta, foi apresentado aos alunos um grafico comparativo
da matriz energética mundial e brasileira (Figura S4). Os
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estudantes demonstraram surpresa ao perceber que a matriz
energética do Brasil difere significativamente da mundial,
destacando-se pela predominancia de fontes renovaveis em
nosso pais.*

Dentro desse eixo tematico, também foram discutidas
as principais diferencgas entre fontes de energia renovdveis
e ndo renovaveis (Figura S5), abordando suas vantagens e
desvantagens. A discussdo enfatizou especialmente o impacto
ambiental associado a cada tipo de fonte, promovendo uma
reflexdo critica sobre a sustentabilidade e os desafios da matriz
energética atual. Além disso, as Figuras S4 e S5 possibilitaram
a abordagem dos contetidos relacionados a composi¢ao
quimica do petréleo, da biomassa e de seus derivados, bem
como a discussdo sobre suas propriedades fisico-quimicas,
as reacdes de combustio e suas estequiometrias, além dos
processos de separagao por destilagdo fracionada do petréleo.

Em fontes de energia renovdveis, o enfoque maior foi
realizado sobre a biomassa, por ser um tema em que 0s
alunos apresentaram maior dificuldade de compreensao.
Ao serem indagados sobre a classificacdo do etanol como
uma fonte de energia renovavel, surgiu um debate entre os
grupos. Alguns participantes defenderam que o etanol deve
ser classificado como uma fonte renovavel, baseando-se em
sua origem vegetal. Em contraste, outros argumentaram
que o etanol tem sua origem em combustiveis fosseis, o que
gerou uma discuss@o sobre a natureza e a sustentabilidade
desse combustivel. A partir desta discussdo, foi elucidado o
conceito de biomassa como sendo todo recurso renovavel
proveniente de matéria organica, seja ela de origem animal
ou vegetal, que pode ser utilizada na produ¢do de energia,
como a madeira, cana-de-agicar, gases provenientes de
aterros e esgotos (biogds), 6leos vegetais (biodiesel), agicar
(etanol) e muitos outros. Ainda sobre o etanol, ressaltou-se
que este € uma fonte de energia mais limpa, pois emite uma
quantidade muito menor dos gases do efeito estufa, quando
comparado a gasolina.®

Destacou-se, ainda, a diferenca entre lixdes e aterros
sanitdrios. Nos lixdes, o lixo é depositado de forma
desordenada e ndo recebe tratamento adequado, resultando
em sérios impactos ao meio ambiente, como contaminagio do
solo, da 4gua e liberacdo de gases poluentes. Em contrapartida,
0s aterros sanitirios possuem uma estrutura que permite
minimizar tais problemas, como a impermeabilizacdo do
solo que impede a infiltracdo do chorume e mecanismos que
capturam os gases toxicos, como o metano. O descarte do lixo
em aterros, além de proteger o ecossistema, também contribui
para a satde publica, evitando a proliferagio de doengas.*

No ambito deste estudo, os participantes foram indagados
sobre a classificacdo da usina nuclear como uma fonte de
energia limpa em termos de emissdes de gases poluentes. Em
resposta quase unanime, os discentes expressaram uma visao
contrdria a essa classificagdo. Em seguida, foi promovida uma
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discussdo sobre os argumentos que sustentam essa visdo,
destacando-se a baixa emissao de gases de efeito estufa e a alta
eficiéncia energética das usinas nucleares. Essa abordagem
permitiu ampliar a compreensao dos alunos sobre os critérios
utilizados para definir uma fonte de energia como limpa,
incluindo aspectos ambientais, tecnoldgicos e sociais.®

Apesar do tema nao ter gerado muitas dividas, houve
grande participacdo dos alunos que relembraram os contextos
histéricos desde a revolucdo industrial, onde o carvio
desenvolvia um papel fundamental na geragido de energia,
até os dias atuais.

Ap6s a discussdo sobre os combustiveis e suas emissoes
de CO,, os alunos foram questionados sobre as consequéncias
das emissdes de poluentes na atmosfera. Os assuntos
levantados foram o efeito estufa e a chuva acida (Figura
S6). Nestes, foi possivel abordar as fungdes inorgénicas,
principalmente na temadtica da chuva 4cida. Relembrou-se
as diferencas entre dcidos, bases, sais e 6xidos, bem como
os conceitos de pH.3-

Para finalizar a roda de conversa, discutiu-se algumas
solucdes sustentaveis (Figura S7) que poderiam ser adotadas.
Além da reciclagem, tema ja conhecido pelos alunos, foram
apresentadas outras ideias, como a circularidade. Introduziu-
se os modelos de economia linear versus o circular, utilizando-
se como exemplo a industria da moda. Além desta solugao,
mencionou-se a compostagem e o uso do hidrogénio como
combustivel.

A docente também abordou o uso do hidrogénio como
combustivel, destacando sua obtencdo por meio da eletrdlise
da dgua. Esse processo o caracteriza como uma fonte de
energia renovavel e ndo poluente, com potencial para trazer
inimeros beneficios ao meio ambiente, especialmente
na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Como
topicos finais da discussio, foi feita uma breve explanacio
sobre a diferenca entre eletrélise e pilha, com a retomada das
equacdes de oxidagao e reducdo envolvidas em cada processo
(Figura S8), reforcando os conceitos de reagdes redox e suas
aplicacGes energéticas.”

Todos os assuntos discutidos no eixo fontes de energia
propiciam uma visdo ampla das questdes sociais, econdmicas
e ambientais, despertando nos alunos o entendimento
do conceito e a necessidade de caminhar na dire¢ao do
desenvolvimento sustentdvel. Assim, o professor passa a
atuar como agente facilitador da aprendizagem, preparando
o estudante para uma formagao voltada ao desenvolvimento
da cidadania efetiva. Da mesma maneira que agua, o eixo
fontes de energia também possibilita o enquadramento dos
assuntos abordados em diferentes ODS, como a erradicag@o
da pobreza (ODS 1), energia limpa e acessivel (ODS 7) e
consumo e producéo responsaveis (ODS 12).3!

A participagdo dos alunos na roda de conversa foi
bastante ativa, com atengdo, questionamentos e retomada
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de diversos conceitos. No entanto, menos de 30% da turma
afirmou ter lido ao menos um dos artigos enviados. Apesar
da baixa adesdo a leitura, os estudantes demonstraram grande
interesse durante as discussodes, especialmente em temas mais
complexos, como reacdes de combustdo e estequiometria.
Esse comportamento indica que, embora a leitura ndo seja o
principal meio de engajamento, a troca oral em sala de aula
se mostra eficaz para estimular o aprendizado e aprofundar
o entendimento dos conteddos.

A baixa adesio a leitura entre jovens brasileiros estd ligada
a fatores como falta de incentivo familiar e desigualdade
socioecondmica em ambientes escolares pouco acolhedores.
A auséncia de apoio emocional, o acesso limitado a materiais
de leitura e a presenga de bullying nas escolas contribuem
para o desinteresse. Esses desafios refor¢am a necessidade
de acdes que promovam a leitura tanto em casa quanto na
escola, com mais acesso, incentivo e ambientes positivos. 0!

Além dos contetdos abordados nas aulas temdticas deste
trabalho, o docente que desejar reproduzir essa sequéncia
didatica poderd incluir outros eixos de discussao e contetidos.
Para exemplificar, foram elaborados trés mapas conceituais
que funcionam como fluxogramas orientadores das aulas,
tendo como tema central 0 meio ambiente e como eixos
secundario as fontes de energia e a agua. Esses mapas podem
ser visualizados no e-book."

3.4. Aplicagdo do Jogo “brinQ penS”e avaliagao final

No encontro seguinte, o jogo foi realizado com dois
tabuleiros (Figura 1), onde em cada um, integrava-se uma
equipe, composta por quatro grupos representados por
pedes de cores diferentes. Em cada tabuleiro, um aluno ficou
responsavel por controlar o tempo e conferir os gabaritos. A
dindmica promoveu maior participacio e interagdo entre os
alunos, estimulando a socializacio durante a atividade. Todas
as atividades foram mediadas pela docente, que se encontrava
atenta para dividas e discussdes pertinentes ao jogo.

Segundo os grupos, a maioria das perguntas do jogo ndo
apresentou alto grau de dificuldade. No entanto, os alunos
apontaram divergéncias entre a classificacao feita pelo docente
e sua propria percepgdo: questdes consideradas faceis, como
as de geometria molecular, foram vistas como dificeis,
enquanto temas como fontes de energia e reciclagem, mesmo
em cartas de nivel dificil, foram frequentemente percebidos
como simples. Isso mostra que a contextualizacdo influencia
diretamente na percepgdo de dificuldade.

Além disso, as questdes que exigiam cdlculos,
independentemente do nivel, apresentaram maior indice
de erros. Esse padrdo pode estar relacionado a gestdo do
tempo, a pressdo da competicdo e a necessidade de maior
dominio dos conteddos, fatores que aumentam a chance de
falhas. Essas costumam ser as questdes mais desafiadoras,
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pois envolvem maior atenc¢do cognitiva e raciocinio légico
por parte dos alunos.

Durante o jogo, a docente permitiu que os alunos tivessem
acesso a tabela periddica, pois algumas cartas precisavam de
informacdes como identificar o grupo e periodo do elemento
quimico, classificar o elemento quimico como metal, ametal
ou gds nobre, nimero atdmico e nimero de massa. Essa
atividade, de certa forma, induz nos alunos uma maior
familiaridade e afei¢do a essa ferramenta quimica de grande
importancia.

Em cada rodada, os membros do grupo tiveram a
oportunidade de discutir entre si para tomar decisdes e
elaborar estratégias antes de responder a pergunta da carta.
Essa troca promoveu cooperacio, comunicacio e trabalho
colaborativo. Quando havia discordancia entre os integrantes,
adotava-se o voto da maioria, permitindo que os alunos
exercitassem a resolucao de conflitos de forma construtiva.

Durante o jogo, os alunos puderam se comunicar e
colaborar efetivamente em equipe, o que contribuiu para
o desenvolvimento do raciocinio lgico e de estratégias de
resolucdo de problemas. A cada resposta correta, a equipe
expressava entusiasmo e comemorava em conjunto, mantendo
um alto nivel de respeito e cordialidade ao longo de toda a
partida. Mesmo diante de erros, os alunos buscavam o professor
para esclarecer dividas, demonstrando compromisso com a
aprendizagem e interesse genuino pelos contetddos abordados.
O engajamento dos alunos reforca a eficicia do jogo como
recurso pedagdgico, ao estimular ndo apenas o conhecimento
conceitual, mas também habilidades socioemocionais e
autonomia no aprendizado.*

Devido a limitac@o de tempo, o tabuleiro nao pdde ser
concluido. A equipe vencedora chegou ao terceiro circulo,
respondendo 15 cartas, restando apenas uma etapa para
finalizar o jogo. Embora a conclusido nio fosse essencial
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para a avalia¢@o, a competitividade entre as equipes gerou
certa frustracio, apesar do entusiasmo demonstrado a cada
acerto. A atividade lidica mostrou-se eficaz na motivacao
dos alunos, evidenciando o equilibrio entre o carater didatico
e 0 aspecto recreativo no ambiente escolar.”® Os resultados
obtidos com a aplicacdo do jogo estdo em consondncia com
os trabalhos de Shimabukuro (2022),* Pippins (2011)% e
Oliveira, Souza e Vaz (2015)," que também relataram uma
recepgao positiva por parte dos alunos, marcada por elevado
interesse e entusiasmo durante a dinimica.

Vale ressaltar que, neste estudo, a roda de conversa foi
essencial para esclarecer dividas e introduzir conceitos
pouco abordados em sala de aula, como economia linear e
circular e o funcionamento de biodigestores, com foco em
suas implicagdes ambientais. Essa atividade preparatdria
contribuiu para que os alunos se sentissem mais preparados
e confiantes para participar do jogo, fortalecendo o senso de
construcdo do saber.

3.5. Verificagao do ensino-aprendizagem

Conforme descrito no item 3.2, o primeiro questiondrio
avaliativo foi composto por 10 perguntas, sendo 9 de resposta
objetiva e uma de resposta grafica. O link para acesso ao
questiondrio foi disponibilizado aos alunos previamente a
realizag@o da roda de conversa. Dos 45 alunos, apenas 10
participaram. A tltima pergunta (nimero 10), infelizmente,
nao foi respondida por nenhum dos discentes. Dos alunos que
ndo responderam, alguns relataram problemas na conexao
com a internet. Os graficos que mostram os resultados das
respostas dos 10 alunos estdo apresentados na Figura S9.

Apesar da baixa adesdo ao primeiro questiondrio
avaliativo, observou-se que os poucos alunos que participaram
dessa atividade avaliativa mostraram uma tendéncia de

Figura 10. Registro fotografico do inicio da aplica¢do do jogo, com as equipes organizadas nos tabuleiros
durante o 1° e 2° ciclo de perguntas
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reconhecimento da relac@o entre os contetidos de quimica e
as questdes ambientais, geralmente associando a disciplina
aos impactos negativos. No entanto, também demonstraram
consciéncia de que o conhecimento quimico pode contribuir
para reduzir esses impactos, por meio de agdes individuais e
disseminacdo de informagdes que promovem mudancgas de
habitos. Mesmo com poucos participantes, 0 questionario
aplicado antes da roda de conversa revelou uma postura
favoravel as mudangas de hébito.

Por fim, em linhas gerais, a temdtica ambiental parece
ser uma excelente forma de motivar o ensino de Quimica,
pois € capaz de aproximar essa ciéncia das vivéncias dos
alunos. Alguns alunos participantes da atividade enfrentam
situagdes reais de escassez e polui¢do da dgua, sofrem
com enchentes em suas comunidades ou utilizam energia
solar em suas residéncias. Assim, o interesse de alguns
alunos torna-se maior devido ao vinculo com suas préprias
experiéncias.

O segundo questiondrio avaliativo, que contém 5
perguntas discursivas, abrangeu diferentes conteuidos
de quimica, onde pretendeu-se verificar a desenvoltura
dos discentes quanto a resolucdo de questdes problemas
(item 3.3, Figura 8). O questiondrio foi aplicado em dois
momentos distintos: inicialmente, antes da roda de conversa,
e posteriormente, na semana seguinte a aplicacao do jogo.
Como esse questiondrio foi impresso, todos os 45 alunos
participaram dessa atividade avaliativa. Portanto, sugere-
se fortemente que os docentes que vierem a aplicar essa
sequéncia didética, que prefiram os questiondrios impressos
ou até mesmo que oferecam bdnus para promover uma maior
participagdo dos alunos para essas atividades avaliativas.

Com a aplicacdo prévia do segundo questiondrio,
avaliou-se os conhecimentos ja adquiridos dos discentes,
assim como a capacidade do aluno de aprender os assuntos
abordados nos artigos enviados, sem a interferéncia do
docente. Na reaplicagdo, apds o uso do recurso educacional, o
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jogo “brinQ penS”, foi possivel observar a influéncia positiva
da sequéncia didatica na rela¢do ensino-aprendizagem e na
promocdo de uma educagdo ambiental critica. A Figura 11
apresenta o grafico do aproveitamento por questdo das duas
aplicacdes do segundo questiondrio avaliativo.

A primeira pergunta do questiondrio abordou conceitos
de estequiometria, associando cdlculos de combustiao
dos combustiveis hidrogénio (H,), metano (CH,) e etanol
(C,H;OH). Na primeira aplicagio, aproximadamente 71% dos
45 alunos conseguiram responder corretamente a pergunta,
relacionando o H, como o combustivel menos poluente e
0o C,H;OH como o mais poluente. Dos 13 alunos que nao
obtiveram éxito, 8 deixaram a resposta em branco. Ja na
segunda aplicacdo, todos os alunos responderam a essa
questdo, ndo havendo respostas em branco, e 78% dos alunos
responderam de forma correta.

Na segunda pergunta, foi abordado o conceito de
forcas intermoleculares, e os discentes deveriam justificar
a diferenca entre os pontos de ebulicdo do hexano e do
etanol. Na aplicacdo anterior a roda de conversa, apenas 46%
correlacionaram corretamente as forcas envolvidas. Apds
o uso do recurso didatico, esse nimero subiu para 71%. A
maioria dos alunos associaram erroneamente um maior ponto
de ebulicdo com o maior tamanho da cadeia carbdnica do
hexano, ignorando a presenca do grupo hidroxila no etanol,
responsavel por formar ligagdes de hidrogénio, mais fortes
que as for¢as de London predominantes no hexano. O aluno
Al, por exemplo, apresentou a seguinte resposta equivocada
para justificar um maior ponto de ebuli¢cdo para o hexano:

“Porque quanto maior o tamanho da molécula, maior
seu ponto de ebulicdo”. (Aluno Al)

Os alunos que reconheceram a fung@o orgénica presente,
ndo perceberam a correlagdo com as forgas intermoleculares
presentes em cada molécula e, principalmente, que as forcas
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Figura 11. Percentual de acerto dos alunos no segundo questiondrio avaliativo, na primeira
(antes da roda de conversa e do jogo diddtico) e na segunda aplicac@o (ao final das atividades)
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intermoleculares mais fortes acarretariam no aumento do
ponto de ebulicdo dessa substancia. As respostas dos alunos
A2 e A3 refletem essa afirmagao.

“O élcool (etanol) possui ponto de ebuli¢do superior
aos hidrocarbonetos (hexano)”. (Aluno A2)

“Porque o dlcool tem um ponto de ebulicio maior”.
(Aluno A3)

E, por fim, alguns alunos conseguiram responder a
questdo de forma mais assertiva, como os estudantes A4 e
A5, considerando os conhecimentos normalmente abordados
sobre o tema no ensino médio.

“Porque os pontos de ebuli¢do se diferem devido
as interagdes intermoleculares, dipolo induzido no
hexano e ligacdo de hidrogénio no etanol. (Aluno A4)
“O ponto de ebuli¢ao do etanol € maior pois se trata de
um dlcool, apresentando uma ligagao de hidrogénio,
que € uma forca intermolecular maior que o dipolo
induzido (presente no hexano)”. (Aluno A5)

Nesta questdo, nenhum aluno correlacionou a propriedade
de pressao de vapor das substancias com o ponto de ebuli¢ado.
Por definicdo, o ponto de ebuli¢do normal € a temperatura
na qual a pressdo de vapor de um liquido se iguala a pressio
externa aplicada sobre ele, neste caso, 1 atmosfera.*® A
pressdo de vapor, por sua vez, ¢ uma propriedade intrinseca
de cada substincia e tende a aumentar com a elevacio da
temperatura. Embora essa abordagem conceitual ndo tenha
sido explorada com os alunos durante a roda de conversa,
visto que, no ensino médio, € mais comum explicar as
variagdes no ponto de ebulicio com base nas interagdes
intermoleculares em séries homologas, vale lembrar que essa
explicagdo ndo se aplica a todas as substincias organicas.
Em muitos casos, como na comparagdo entre dgua e
tolueno, nao € possivel estabelecer uma correlacio direta
entre ponto de ebuli¢do e forcas intermoleculares, sendo
necessario considerar a pressao de vapor em determinadas
temperaturas.*’

A questdo trés foi dividida em duas partes (a e b). A
primeira parte visou tratar sobre férmulas moleculares.
Foram apresentadas sete moléculas em sua forma gasosa
presentes durante a biodigestdo: metano, hidrogénio,
sulfeto de hidrogénio, mondxido de carbono, diéxido de
enxofre, nitrogénio e dgua. Observou-se que nao houve um
expressivo nimero de questdes em branco, porém, poucos
acertaram a questdo completa. A maioria nao identificou ou
errou ao indicar o sulfeto de hidrogénio (H,S). Para os gases
hidrogénio (H,) e nitrogénio (N,), os alunos ndo indicaram
corretamente o nimero de dtomos presente nas férmulas
moleculares, representando-os em sua forma de d&tomos de H
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e N, respectivamente. Nesta questdo, o nimero de acertos e
erros entre a primeira e a segunda aplicacio apresentou pouca
varia¢do, demonstrando a grande dificuldade dos discentes
em correlacionar as férmulas moleculares com os nomes das
substancias. Ja na segunda parte da questdo (letra b), os alunos
foram questionados sobre a contribui¢do do biodigestor para
a geracdo de energia renovdvel. Num primeiro momento, 94%
dos alunos optaram por ndo responder a questdo, indicando
desconhecimento sobre o que € um biodigestor. Entre os
que forneceram respostas, destacam-se as contribuigdes dos
alunos A6 a A8.

“O biodigestor contribui através da transformagao da
matéria, liberando gases”. (Aluno A6)
“Decomposi¢do da matéria organica por bactérias
metanogénicas”. (Aluno A7)

“Usa a decomposi¢do da matéria organica que produz
0 biogds”. (Aluno A8)

Ja no segundo momento, 82% da turma respondeu a
questdo, alguns exemplos das respostas obtidas sdo dos
alunos A9 a A12.

“Através do processo € gerado biogds, uma forma a
producdo de energia limpa e renovével”. (Aluno A9)
“O biodigestor reutiliza os gases liberados para a
transformacdo energética, utilizando os mesmos para
a producgdo de energia”. (Aluno A10)

“Produzindo biogds, pela decomposi¢do da matéria
organica”. (Aluno Al1)

“Pois consumindo matéria organica na auséncia de
oxigénio, obtém-se uma diminui¢do das emissoes de
CO e CO, (alguns outros gases poluentes também) na
atmosfera”. (Aluno A12)

Na questdo nimero quatro, a proposta central foi
diferenciar os modelos de processos linear e circular. Esses
conceitos econdmicos, até entdo desconhecidos pelos alunos,
foram introduzidos e discutidos durante a roda de conversa.
Diferentemente das questdes anteriores, a maioria dos
alunos identificou, em ambas as aplicacdes do questiondrio,
que o modelo circular (modelo B) era o mais adequado,
principalmente por envolver a reciclagem de produtos. Essa
percepcao resultou em respostas assertivas de 91% dos alunos
na primeira aplicacdo e de 96% na segunda. O esquema grafico
apresentado mostrou-se autoexplicativo, permitindo que até
mesmo os alunos que ndo haviam aprendido formalmente
sobre esses modelos de economia reconhecessem, de forma
intuitiva, a relevancia do modelo circular para uma economia
mais sustentavel.

A ultima questao foi associada a anterior, que tratava dos
modelos de processos linear e circular. No entanto, desta
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vez os alunos precisaram esquematizar exemplos proprios
de aplicacdo de ambos os modelos. Na primeira aplicacio
do questiondrio, realizada antes da roda de conversa, menos
de 20% dos alunos responderam a questdo. Entre esses,
alguns apenas copiaram o modelo apresentado na questdo 4,
sem propor um exemplo distinto. Os que compreenderam o
propdsito da atividade utilizaram, majoritariamente, a arvore
como exemplo de matéria-prima.

Ja na segunda aplicag@o, apds a roda de conversa e o jogo
de tabuleiro, 89% dos alunos conseguiram esquematizar
exemplos conforme solicitado. Por outro lado, 11% deixaram
a questdo em branco ou repetiram o esquema anterior,
sem demonstrar evolu¢do na aprendizagem. Entre os que
responderam, foram observados exemplos que utilizaram
como matéria-prima arvores, petréleo e algoddo — este
dltimo relacionado a producio de roupas. A Figura 12 ilustra
alguns dos esquemas elaborados pelos alunos.

De modo geral, considera-se que a sequéncia didética
elaborada contribuiu de forma significativa para o
desenvolvimento do conhecimento quimico articulado as
abordagens da EA e da EAC. As etapas propostas favoreceram
momentos de problematizacao, reflexdo e didlogo, permitindo
que o aprendizado se construisse de maneira participativa e
significativa entre professor e alunos.

A proposta foi fundamentada nos pressupostos de
Paulo Freire’ e David Ausubel,'* cujas concepgdes, embora
distintas em alguns aspectos, convergem na valoriza¢ao do
protagonismo do estudante e dialogam com os principios das
metodologias ativas de aprendizagem. Portanto, foi possivel
observar o aluno como agente central do processo educativo,
participando ativamente da construcdo do conhecimento.

A metodologia ativa empregada nesse trabalho incorporou
tanto a dimensdo emancipatdria e reflexiva proposta por
Freire, ao promover o didlogo e a participagdo critica,’ quanto
o principio da aprendizagem significativa de Ausubel, ao
valorizar a construgao de sentido e o conhecimento prévio.'*

Silveira et al.

Assim, essa pratica pedagdgica participativa se articula
com duas importantes referéncias da educagdo em prol
de uma formacdo humanizadora e critica e, espera-se que
transformadora, reconhecendo o aluno como sujeito ativo na
aprendizagem e qui¢d na transformacdo social.

Por fim, apesar dos resultados positivos, foram identificados
ajustes necessarios no desenvolvimento da proposta, como a
simplificac@o da etapa de leitura, reduzindo a quantidade de
textos para favorecer o engajamento dos estudantes. Sugere-
se, ainda, que o docente realize a leitura dos artigos em sala
de aula juntamente aos alunos, promovendo um momento de
didlogo e construgdo coletiva do conhecimento. Além disso,
a escolha pela utilizacdo de um questiondrio fisico e/ou a
atribui¢do de bonificagdes as atividades podem configurar-
se como estratégias para aumentar a adesdo dos alunos no
primeiro questiondrio on line — embora tal medida possa
afetar a espontaneidade na participacio da atividade proposta.
Ainda assim, a contextualiza¢do ambiental mostrou-se uma
abordagem eficaz para despertar o interesse pelo ensino
de Quimica e incentivar reflexdes criticas sobre praticas
sustentaveis.

4, Conclusao

Este estudo demonstrou a viabilidade de utilizar um
jogo de tabuleiro como ferramenta pedagdgica no ensino de
Quimica, especialmente para abordar temdticas ambientais.
Apesar de desafios, como a baixa adesdo a leitura prévia e
a resisténcia a praticas lidicas em algumas escolas, o jogo
“brinQ penS” mostrou-se eficaz ao promover engajamento,
pensamento critico e integracdo social entre os alunos.
De fécil execugdo e baixo custo, pode ser aplicado em
diferentes espagos escolares, sem necessidade de laboratdrio.
A sequéncia diddtica é adaptdvel a diferentes niveis
escolares e contextos regionais. O formato ludico favoreceu
a contextualizacdo de temas como fontes de energia e
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Figura 12. Fotografias dos esquemas elaborados pelos alunos — Resultados da questdo 5 do segundo
questiondrio avaliativo
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sustentabilidade, revelando-se uma alternativa poderosa para
uma educacio mais critica e consciente.

Informacgoes Suplementares

Informagdes Suplementares, contendo figuras dos slides
usados na roda de conversa e os resultados da aplicacdo
do primeiro questiondrio avaliativo, estdo disponiveis
gratuitamente em https://rvq.sbq.org.br/pdf/PROFQUI2026-
5090-MS. Informagdes sobre as regras do jogo “brinQ penS”
e a sequéncia didética desenvolvida encontram-se no e-book."”
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