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RESUMO

O trabalho discute a importancia da Educacdo Ambiental (EA) e da Alfabetizacéo
Cientifica (AC) no contexto do Projeto de Pesquisa, Alfabetizacdo Cientifica no Ensino
de Quimica Verde e Quimica Sustentavel a luz de referencial Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Dentre as alternativas na educacdo quimica propde uma abordagem
pedagogica ludica para promover uma compreensdo mais profunda e reflexiva das
interacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Ao discutir as
contribuicdes dos jogos para o desenvolvimento da AC e da EA, a pesquisa articula varios
conhecimentos integradores que fazem parte dos objetivos da Agenda 2030 pois exploram
as trés dimensdes do Desenvolvimento Sustentavel: a econdmica, a social e a ambiental.
Isto possibilitou aos alunos apropriarem de conhecimentos cientificos e de habilidades de
andlise critica e participacdo ativa na busca por solugfes sustentaveis. Assim inova,
reforca e prepara os estudantes para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos e
para promover uma cultura de sustentabilidade na sociedade. O objetivo desta pesquisa
foi analisar as contribuic¢6es do jogo para o desenvolvimento da AC, e a promocao da EA.
O trabalho utiliza como base teorica alguns referenciais sobre a AC, a historia da EA e
estudos sobre jogos didaticos. A metodologia adotada na pesquisa é qualitativa, foco na
educacdo. Partiu da aplicacdo de um minicurso Combustiveis Fdsseis, € usou 0 jogo como
complemento. Os participantes foram dez estudantes dos cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica e, Licenciatura em Biologia da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT) - campus Cuiaba. Os dados foram extraidos do Projeto de Pesquisa citado
e a andlise baseou-se na classificacdo e categorizacao dos jogos didaticos segundoCunha
(2012), Soares (2016, 2019) e Francisco e Silva (2012); a classificacdo do nivel de AC
referencial de Cachapuz et al. (2005) e Milaré et al. (2009), os quais recomendamcomo
Santos (2007) e Santos e Mortimer (2000) uso de temas e problemas de relevanciasocial.
Para analisar a perspectiva da EAC no jogo usou como referéncia os estudos de Dias
Cassiano e Echeverria (2014). Considerando tais aspectos, as evidéncias mostram que o
jogo didatico no contexto de um minicurso sobre Combustiveis fésseis possibilitouuma
abordagem mais dindmica e interativa para o ensino de questdes ambientais. Os elementos
ludicos do jogo estimularam o interesse e a aprendizagem significativa dos conteidos aos
alunos, permitindo-lhes adquirir conhecimentos cientificos e refletir criticamente sobre
as interacdes entre CTSA. Além disso, o minicurso proporcionou discussdes e reflexdes
sobre assuntos relevantes, como a transicdo para fontes de energiamais limpas e 0s
principios da Quimica Verde. As atividades propostas contribuiram para aprender
conceitos tedricos, mas também aplica-los em situacdes praticas e entender suarelevancia
no contexto atual. Dessa forma, essa pesquisa contribuiu para a melhoria da educagéo
cientifica através do jogo didatico como complemento ao minicurso com o
desenvolvimento da AC e da EA, capacitando os participantes a compreenderem melhor
os desafios ambientais e a participarem ativamente na busca por solucGes sustentéveis.
Essa abordagem inovadora nesta perspectiva € uma ferramenta valiosa para promover
uma educagéo mais engajadora e eficiente se for contextualizada, preparando os alunos
para enfrentar os desafios do seculo XXI e contribuir para cumprir as metas e acdes dos
dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel propostos pela Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) na Agenda 2030.

Palavras-chave: 2030 Agenda, Combustiveis fosseis, Jogos Didaticos, Educacéo
Ambiental, Alfabetizacdo Cientifica.



ABSTRACT

The work discusses the importance of Environmental Education (EA) and Scientific
Literacy (CA) in the context of the Research Project, Scientific Literacy in the Teaching
of Green Chemistry and Sustainable Chemistry in light of the Science, Technology and
Society framework. Among the alternatives in chemical education, it proposes a playful
pedagogical approach to promote a deeper and more reflective understanding of the
interactions between Science, Technology, Society and Environment (CTSA). When
discussing the contributions of games to the development of AC and EA, the work
articulates several integrative knowledge that are part of the objectives of the 2030
Agenda as they explore the three dimensions of Sustainable Development: economic,
social and environmental. This enabled students to acquire scientific knowledge and
critical analysis skills and active participation in the search for sustainable solutions. In
this way, it innovates, reinforces and prepares students to face contemporary
environmental challenges and to promote a culture of sustainability in society. The
objective of this research was to analyze the contributions of the game to the development
of AC, and the promotion of EA. The work uses as a theoretical basis some references on
CA, the history of EA and studies on didactic games. The methodology adopted in the
research is qualitative, focusing on education. It started with the implementation of a
Fossil Fuels mini-course and used the game as a complement. The participants were ten
students from the Bachelor's and Teacher Training Course degree in Chemistry and
Degree in Biology at the Federal University of Mato Grosso (UFMT) - Cuiabéa campus.
The data were extracted from the aforementioned Research Project and the analysis was
based on the classification and categorization of didactic games according to Cunha
(2012), Soares (2016, 2019) and Francisco e Silva (2012); the classification of the
reference AC level by Cachapuz et al. (2005) and Milaré et al. (2009), who recommend,
like Santos (2007) and Santos and Mortimer (2000), the use of themes and problems of
social relevance. To analyze the EAC perspective on the game, the studies by Dias
Cassiano and Echeverria (2014) were used as a reference. Considering these aspects, the
evidence shows that the didactic game in the context of a short course on Fossil Fuels
enabled a more dynamic and interactive approach to teaching environmental issues. The
playful elements of the game stimulated students' interest and significant learning of the
content, allowing them to acquire scientific knowledge and critically reflect on the
interactions between CTSA. Furthermore, the mini-course provided discussions and
reflections on relevant subjects, such as the transition to cleaner energy sources and the
principles of Green Chemistry. The proposed activities contributed to learning theoretical
concepts, but also applying them in practical situations and understanding their relevance
in the current context. In this way, this research contributed to the improvement of
scientific education through didactic games as a complement to the mini-course with the
development of CA and EA, enabling participants to better understand environmental
challenges and to actively participate in the search for sustainable solutions. This
innovative approach from this perspective is a valuable tool to promote a more engaging
and efficient education if contextualized, preparing students to face the challenges of the
21st century and contribute to meeting the goals and actions of the seventeen Sustainable
Development Goals proposed by the Organization of Nations United Nations (UN) in the
2030 Agenda.

Keywords: Agenda 2030, Fossil fuels, EnvironmentalEducation, Scientific Literacy;
Didactic Games.
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1. INTRODUCAO

A educacdo cientifica desempenha um papel critico para o desenvolvimento
individual e coletivo, estando ligada a inovacdes, pesquisa e tecnologia, fatores que
impulsionam o crescimento econdmico. Cachapuz et al. (2005) ressaltam que a educagéo
cientifica é vital diante dos desafios globais visto que promovem pensamento critico e
acima de tudo contribui para decisfes informadas. O autor destaca a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, Rio 92 que
evidenciava a necessidade da acdo dos educadores para conscientizagcdo. Além disso,
aponta uma auséncia da situacdo global do mundo na Didética das Ciéncias, indicando
uma negligéncia na preparacdo para o futuro e na compreensdo da "percepcao global do
estado do mundo™ que requer o Desenvolvimento Sustentavel (DS). Tal situacdo persiste
visto nas concepcOes e praticas reducionistas nas questdes sobre EA. H& uma visdo
limitada, focada apenas em detalhes especificos, como reciclagem e conservagdo, sem
abordar a interconexdo mais ampla entre sociedade, meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel, conforme recomendada na Agenda 2030. Os resultados sdo desanimadores
em pesquisas sobre praticas de EA nas escolas, Jacobi (2003).

A problematica da questdo ambiental tem se intensificado e se tornou mais
evidente nas ultimas décadas, concentrando-se na degradacdo da vida no planeta,
Cachapuz et al. (2005).

A influéncia da Quimica permeia diversos aspectos da vida cotidiana,
desenvolvendo um papel no bem-estar da populacdo. Um dos impactos mais notaveis
manifesta-se na area da salde, onde a Quimica viabiliza a criacdo de medicamentos e
farmacos, impulsionando avancos significativos na medicina. Além disso, na agricultura,
no tratamento da &gua e no desenvolvimento de materiais. Entretanto, apesar dos
inegaveis beneficios, a industrializacdo vinculada a Quimica apresenta desafios
ambientais consideraveis. A poluicdo resultante de atividades industriais e queima de
combustiveis fosseis contribuem para problemas como a polui¢do atmosférica, do solo e
da agua, impactando negativamente a qualidade ambiental e contribuindo para questdes

criticas como mudancas climaticas e perda de biodiversidade.

A Quimica, sem duavida, impulsiona e proporciona avangos significativos em

saude, longevidade e qualidade de vida. No entanto, € imperativo abordar de forma
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responsavel os desafios ambientais frutos dos residuos gerados por processos quimicos,
buscando solugbes sustentaveis que assegurem o equilibrio entre os beneficios da

Quimica e a preservacao do meio ambiente.

O Ensino de Quimica (EQ) vai além da transmisséo de conhecimentos cientificos,
significa capacitar os alunos a compreensdo sobre a estrutura, vocabulario, férmulas e
interpretacdo de elementos visuais, além de aspectos que extrapolar o técnico conceitual.
E importante desenvolver a capacidade dos alunos de construirem argumentos cientificos,
diferenciados da argumentacdo do senso comum. Santos (2007) faz uma critica
relacionada ao sistema educacional, em que a escola tradicionalmente ndo ensina os
alunos a lerem a linguagem cientifica nem desenvolverem a argumentacdo cientifica,
muitas vezes limitando-se a memorizacdo de conteddos, termos e férmulas, sem

proporcionar a compreensdo profunda da linguagem cientifica.

Milaré, Richetti e Filho (2009) destacam a importancia da AC no Ensino de
Quimica (EQ), considerando-a crucial para a formacdo cidada, apontando que todos
devem possuir conhecimentos cientificos destacando a contribuicdo do conhecimento
quimico para a formacdo da cidadania. As praticas pedagogicas que buscam a AC
representam uma linha crescente e inovadora na Didatica das Ciéncias. Esse conceito
propde a integracdo da educacdo cientifica como parte fundamental da educagdo basica
para todos os estudantes, superando os modelos dogmaticos, caracteristico do modelo
tradicional de ensino, os quais sdo centrados em verdades e direcionado na formacéo de
cientistas (Milaré, Richetti e Filho, 2009, p. 165). A necessidade dessa abordagem é
historica, mas ressurge no final da década de 50 por estudos que destacam os baixos

indices de aprendizagem e interesse devido a métodos tradicionais de ensino.

Entre os propdsitos da Alfabetizacdo Cientifica (AC) destacam-se tornar a ciéncia
acessivel a todos os cidaddos, reorientar o ensino para os futuros cientistas, corrigir

concepgdes errdneas e possibilitar uma aprendizagem significativa de conceitos.

Conforme os PCNs+ (2002) e Sasseron e Carvalho (2011) a AC é também
empregada como um dos propositos da Educacdo Cientifica, visando promover
habilidades e competéncias entre os estudantes que lhes permitam participar ativamente

nos processos de decisdes do cotidiano. Busca-se transformar o ensino, tornando-o mais
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acessivel, relevante e integrado a vida cotidiana, contribuindo para uma compreensao

mais ampla e critica da ciéncia na sociedade.

No cenario educacional atual, a valorizacdo do conhecimento quimico cientifico
ganha cada vez mais destaque, ndo apenas como uma disciplina isolada, mas como um
componente vital de uma educacdo completa e contextualizada. Autores e pesquisadores
tém se debrucado sobre abordagens inovadoras para 0 EQ, reconhecendo a importancia

de estratégias que tornem o aprendizado mais atrativo e relevante para os alunos.

Nesse sentido, recomenda-se utilizar temas e problemas de relevancia social,
como apontado por Santos (2007) e Santos e Mortimer (2000), cujas contribui¢cdes séo
fundamentais no campo CTS. Ao mesmo tempo, fontes como Cachapuz et al. (2005),
Milaré et al. (2009) e os trabalhos de Auler (2000) sdo valiosos sobre AC e Dias Cassiano
e Echeverria (2014) e a Agenda 21 abordam a Educacdo Ambiental. Apds estabelece-se
uma relacdo com a Quimica Verde (EQV), ressaltando a necessidade de uma
convergéncia para a Educacdo CTS. Nesse contexto, € essencial estudar e compreender a
relacdo entre EA e CTS, bem como reconhecer que a EQV surgiu como uma resposta as

demandas sociais por praticas de producdo mais sustentaveis.

Com a insercdo de tecnologias, surgiram novos desafios para 0s docentes.
Portanto, ao planejar o Ensino de Quimica (EQ), € fundamental considerar também como
0s contetdos podem ser tratados para ocorrer aprendizagem. Embora o uso das
tecnologias em sala para a gamificacdo, sejam vistos como distracdo ou entretenimento
ha vérios estudos como de Cunha (2012) e Soares (2016, 2019) Francisco e Silva (2012)
evidenciam que os games podem ser benéficos em diversos contextos educacionais. A
utilizacdo de meios variados, contendo atividades criativas, como jogos, sejam em grupos
ou virtuais, proporcionam aos alunos uma abordagem diferente. Para Cachapuz et al.
(2005) a abordagem diversificada € uma possibilidade para que o aluno levante hipoteses,
solucione problemas e socialize com colegas tornando mais relevante para vida cotidiana.
Nessa perspectiva é que os resultados desta pesquisa possam orientar professores na
promocéo de abordagens pedagdgicas mais inovadoras e alinhadas as necessidades dos
alunos. Reconhecendo limitagdes e a necessidade de tornar o aprendizado mais

desafiador, os jogos podem estimular a participacdo, a criticidade e a criatividade.
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Além disso, intenta-se com esta pesquisa contribuir para melhorar a educacéao
cientifica com a compreensdo sobre as possibilidades e os limites registrados nas
pesquisas e exigidos na elaboracéo, aplicacdo e avaliacdo de um jogo na perspectiva de
contemplar os elementos recomendados pela teoria conforme Cunha (2012) e Soares
(2019) e a mediacao discutida por Francisco e Silva (2012) para a confecgdo, a mediagéo
do professor, a contextualizacdo, a interdisciplinaridade necessarias a colocar o RD no
centro das relages entre RD-CONTEUDO-ALUNO-PROFESSOR de modo a promover
a AC e EA a partir do tema energia. Entender como os alunos interagem com esses
recursos fornecera resultados valiosos para aperfeicoar as praticas educacionais que

precisam acompanhar as constantes e rapidas transformac6es do mundo atual.

A partir das consideracdes feitas, esta pesquisa visa responder a seguinte pergunta:
De que forma o recurso didatico no contexto da sequéncia didatica desenvolvida no
projeto Alfabetizac@o Cientifica no Ensino de Quimica Verde e Quimica Sustentavel a
luz de referencial Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, contribui para avancar nos desafios

existentes na Educacdo Ambiental Critica (EAC) no Curso de Licenciatura em Quimica?

O estudo faz parte da 42 e 52 etapas desenvolvidas no Projeto de Pesquisa intitulado
"Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de Quimica Verde (EQV) e Quimica Sustentavel a
luz do referencial Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”, o qual busca promover a
Alfabetizacdo Cientifica (AC) a partir do Ensino de Quimica Verde (EQV) e o Ensino de
Quimica Sustentavel (EQS) orientados por estudos CTS.

A metodologia adotada é qualitativa, com foco na area educacional, LUDKE e
ANDRE (1986). Os participantes sdo estudantes do Ensino Superior. Utilizou-se
questionarios, anotacGes do processo e formularios para a coleta e analise dos dados. O
referencial tedrico abrange os estudos sobre AC, EA, EQ e CTS os quais sdo 0S
pressupostos do projeto de pesquisa citado dentre as quais esta inserido esta pesquisa.

A estrutura adotada consiste em: A introducéo, a justificativa para o estudo e uma
contextualizacdo do tema. No capitulo I, desenvolve-se o Referencial Teorico,
explorando conceitos relacionados a EA, AC, CTS, QV e o Recurso Didatico. O capitulo
Il descreve a metodologia com os procedimentos de coleta e andlise dos dados e o
contexto da pesquisa. No capitulo Ill, foi feito a analise dos dados relacionando-os ao
referencial tedrico. Por fim, finaliza com o Capitulo IV tecendo as consideragdes finais e

conclusdes deste trabalho com as Referéncias, anexos.



20

CAPITULO |

2. REFERENCIAL TEORICO

A evolucdo da educacdo cientifica ao longo do tempo reflete mudancas no
contexto social e histérico, moldando os objetivos e métodos do ensino. Inicialmente nos
anos de 1950, em plena guerra fria, a énfase era na formacéo de cientistas, destacando o
método cientifico como uma ferramenta essencial para cultivar o espirito cientifico nos
jovens. Contudo, na década seguinte, com o0 agravamento dos problemas ambientais levou
a uma transformacéo no cenario educacional. Sendo assim, neste capitulo, serdo propostas
reflexdes referentes a utilizacdo do uso de recursos didaticos, especificamenteos jogos,
como recurso metodoldgico Util para promover a AC mediante a EA. Os jogos,como
materiais didaticos possibilitam oferecer uma abordagem inovadora, proporcionando
condigdes para a incorporacdo de modos de pensar, agir e tomar decisfesrelacionadas as

complexas questdes cientificas e ambientais.

Antes de adentrarmos na discussdo sobre 0s jogos como recursos didaticos é
essencial compreender o conceito de Alfabetizacdo Cientifica (AC). Esta vai além da
mera transmissao de conteudo cientifico, necessitando da busca para capacitar os alunos
a lerem e interpretarem a linguagem cientifica, desenvolvendo habilidades criticas e a

capacidade de construir argumentos fundamentados.

Estamos diante de questdes que merecem atencdo, dada sua repercussao na
sociedade contemporanea e no meio ambiente, demandando uma educacdo que néo
apenas transmita conhecimentos, mas que promova uma compreensdo profunda e critica.
Este capitulo serve como ponto de partida para uma analise mais aprofundada sobre os

jogos, na promocao de uma educacdo cientifica contextualizada e consciente.

2.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE QUIMICA

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) tem raizes na preocupacdo crescente com a

formacgéo de cidaddos capazes de compreender e participar criticamente as questoes
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cientificas e tecnoldgicas presentes na sociedade. Essa preocupacdo intensificou no final

do século XX.

Conforme Santos (2012), no século XIX, os curriculos escolares na Europa e nos
Estados Unidos foram gradualmente impregnados pela presenca da ciéncia, mas a
Educacao Cientifica era direcionada ao publico em geral. Contudo, foi apenas no século
XX que o debate em torno da AC ganhou maior profundidade. Nos anos 1950, durante o
movimento cientificista que preconizava a supremacia do conhecimento cientifico foram

realizadas investigacdes fundamentais para o desenvolvimento desse campo.

No cenério brasileiro, a preocupacdo com a Educacdo Cientifica (EA) surgiu
posteriormente, “o ensino de ciéncias recebeu pouca prioridade nos curriculos escolares”
Santos (2012). Foi somente a partir dos anos 1970 que iniciou uma atencéo significativa
a area de educacdo em ciéncias no pais. Esse periodo marcou um despertar para a
importancia de promover o entendimento e a integragdo dos conhecimentos cientificos na

formagé&o educacional, refletindo uma resposta aos desafios da contemporaneidade.

Conforme Milaré, Richetti e Filho (2009), ao longo desse periodo, estudiosos e
educadores comecaram a considerar a necessidade de ir além do ensino de conceitos
cientificos. A busca por uma abordagem mais abrangente tornou-se evidente,
incorporando ndo apenas conceitos, mas também atitudes em relacdo a ciéncia,
habilidades para tomada de decisfes informadas e uma compreensdo mais profunda do

papel da ciéncia na sociedade.

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) representa uma abordagem inovadora no ensino
de ciéncias, surgindo a partir de pesquisas nas Didaticas das Ciéncias. Conforme
ressaltado por Cachapuz et al. (2005), essa perspectiva busca capacitar os cidadaos para
a tomada de decisfes fundamentadas em assuntos cientificos. Essa visdo revolucionaria
reflete um movimento em direcdo a uma educacéo cientifica mais abrangente, além da
transmisséo de conhecimentos, mas também o desenvolvimento de habilidades e atitudes

que permitem uma participagdo critica e informada na sociedade.

A discussao sobre a importancia da AC se estende “o processo pedagdgico nao
deve se restringir a sala de aula” (Auler 2003, p. 78), atingindo esferas sociais relevantes,
como a conservagdo ambiental. Apesar das discussdes e mobilizacdes em prol da

conservacao ambiental, ainda had uma quantidade significativa de topicos a serem
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abordados. Segundo Jacobi (2003) a presenca consideravel de desinformacdo ou
informacdes contraditorias sobre a crise ambiental destaca o urgente esforgo em ampliar
o conhecimento relacionado a esses aspectos. A atual emergéncia local, nacional e global,
especialmente relacionada a questdo energética e ao impacto do efeito estufa, exige uma

participacdo ativa e bem-informada da sociedade. O autor Jacobi ressalta que:

[...] pode-se dizer que um processo de reconstrugdo interna (dos individuos)
ocorre a partir da interacdo com uma acdo externa (natureza, reciclagem, efeito
estufa, ecossistema, recursos hidricos, desmatamento), na qual os 198
Cadernos de Pesquisa, n. 118, marco/ 2003 individuos se constituem como
sujeitos pela internalizacdo de significages que séo construidas e reelaboradas

no desenvolvimento de suas relagdes sociais (JACOBI, 2003 p. 189.)

Essa compreensdo aprofundada da interconexao entre a agdo humana e o ambiente
destaca a importancia da AC. Dessa forma como uma ferramenta-chave, capacitando
individuos e comunidades para compreender as implicacdes cientificas e ambientais das
escolhas energéticas. O solido conhecimento sobre fontes renovaveis, eficiéncia
energética e tecnologias limpas torna-se essencial para uma participacdo informada e é

vital para enfrentar uma crise energética e ambiental, conforme Santos e Mortimer (2000).

No ambito dos direitos humanos e do desenvolvimento sustentavel, a AC
desempenha um papel essencial, tornando-se um componente para garantir que 0S
cidaddos compreendam as consequéncias ambientais de suas a¢des que exijam politicas
que protejam ndo apenas seus direitos, mas também o meio ambiente. Conscientizar-se
sobre emissdes de carbono, desperdicio de recursos e a necessidade de préaticas

sustentaveis € crucial para a defesa dos direitos presentes e futuros.

A discussdo sobre a interconexdo entre direitos humanos, desenvolvimento
sustentavel e emergéncia planetaria destaca a necessidade de uma abordagem global e
coletiva. A Alfabetizacdo Cientifica (AC) ndo apenas capacita individuos a compreender
as dimensdes cientificas da crise climatica, mas também os envolve de maneira informada
nas discussdes globais sobre politicas ambientais conforme sugerido por Santos (2007).
Portanto, ela se posiciona como um equipamento indispensavel para promover mudancas
efetivas e participativas diante dos desafios urgentes que bloqueiam ac¢des imediatas em

todas as esferas sociais e paises que relacionam o econémico, o social e 0 ambiental.
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A Alfabetizacdo Cientifica (AC) dentre seus propdsitos estdo a reorientagdo do
ensino para os futuros cientistas, a corre¢do de concepgdes equivocadas sobre a ciéncia e
a facilitacdo de uma aprendizagem significativa de conceitos. Alem disso, busca englobar
a ciéncia de forma natural no dia a dia das pessoas, promovendo uma familiaridade e
compreensdo mais profunda dos principios cientificos que permeiam diversos aspectos

da sociedade, como defendido pelos autores Diaz, Alonso e Mas:

[...] a Alfabetizacdo Cientifica reside na compreenséo de uma ampla gama de
conceitos e utiliza um extenso vocabulario cientifico na vida cotidiana e na
cultura (Diaz, Alonso e Mas, 2003 p. 84.)

Chassot (2003) destaca a importancia da AC como uma dimenséo essencial para
uma educacdo comprometida. Ele argumenta que a ciéncia ¢ uma linguagem e ser
alfabetizado cientificamente significa compreender essa linguagem. A Alfabetizacdo
Cientifica (AC) habilita pessoas a compreender conceitos cotidianos, e se traduz em uma
pratica Gtil para os individuos, capacitando-os a contribuir em questdes criticas, como

meio ambiente.

Nesse contexto, “Alfabetizagdo Cientifica ¢ defendida por muitos professores e
pesquisadores do Ensino de Ciéncias como um processo necessario na formacao dos
cidaddos” (Milaré, Richetti e Filho, 2009, p. 165). Portanto, torna-se um alicerce para a
construcao de uma sociedade mais informada e participativa, enriquecendo e promovendo

um futuro mais sustentavel e informado.

Para Chassot (2003), aprender a linguagem cientifica é promover a incluséo social,
€ necessario pois também faz parte do mundo. Uma pessoa funcionalmente alfabetizada
cientificamente seria capaz de lidar com produtos quimicos, compreender bulas de
medicamentos, adotar praticas de saude preventivas e entre outras habilidades

fundamentais para a vida moderna.

Diaz, Alonso e Mas, (2003) destacam que a ideia é que aprender ciéncias vai além
de adquirir informacdes sobre fatos cientificos. Significa compreender como os cientistas
trabalham, reconhecer as limitagdes do conhecimento cientifico alem de apreciar a
ciéncia. Destacar a importancia de conhecimentos sobre historia, filosofia e sociologia da
ciéncia no ensino de ciéncias é essencial para promover a compreensdo da natureza da

ciéncia, conduzindo os alunos a enxergar a ciéncia como uma atividade humana, distante
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de ser uma pratica neutra e distante dos problemas sociais. Essa abordagem permite que
0s estudantes compreendam a natureza da atividade cientifica e superem visdes

distorcidas, promovendo uma compreensdo rica e contextualizada da ciéncia.

2.2 ORIGEM E EVOLUCAO DOS PRINCIPIOS DA EDUCACAO AMBIENTAL

A Educacdo Ambiental (EA) surge como uma resposta diante dos desafios
crescentes relacionados a degradacdo ambiental e da urgente necessidade de preservacao
do meio ambiente. Os movimentos ambientais s6 comecaram a ocorrer no final dos anos
50, sendo marcado pela obra da biéloga Rachel Carson, publicada em 1962 e intitulada
“Primavera Silenciosa”, o titulo foi utilizado em referéncia ao desaparecimento dos

passaros em prova dos efeitos nocivos do DDT, Cachapuz et al. (2005).

Conforme Dias (2004) embora as iniciativas para a valorizacdo da natureza ja
tenham ocorrido em curso, foi somente em 1965, durante a Conferéncia de Educacéo da
Universidade de Keele, na Gra-Bretanha, surgiu o termo "Educacdo Ambiental”. Essa
expressao € fruto de preocupacdes de grupos globais por causa das trajetdrias ambientais

da humanidade e das catastrofes que se envolveram.

O surgimento dos principios da EA esta intrinsecamente ligado as preocupacdes
ambientais emergentes na década de 1970, periodo que testemunhou um despertar global
para questdes como a poluicdo. Com isso, movimentos ambientalistas comecaram a
advogar por uma abordagem educacional que sensibilizasse as geracfes sobre a
importancia da preservacdo ambiental. Entdo foram realizados importantes conferéncias
que trouxeram as bases para se pensar sobre como deveria ser a EA. Apo6s a Conferéncia
de Estocolmo em 1972, passou-se a refletir a partir de uma viséo globalizante entre as
relacbes do meio ambiente e da sociedade. Essa conferéncia foi considerada essencial

para a superacao da crise ambiental mundial.

Em 1975, a Unesco e 0 PNUMA - Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente, lancaram o Programa Internacional de EA, marcando dois eventos
significativos: o Seminéario Internacional de EA, realizado em Belgrado em 1975; e a

Conferéncia Intergovernamental sobre EA, realizada em Thilisi, em 1977.
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A Carta de Belgrado, aprovada em 1975, tornou-se um importante documento
definindo questdes pertinentes a EA, sob a perspectiva do DS, definindo objetivos para
atender as demandas da EA, destacando a importancia de conscientizacao, aquisicao de
conhecimento, desenvolvimento de capacidade de avaliagdo, mudanca de
comportamento, aquisicdo de competéncia para resolver problemas ambientais e estimulo
ao desenvolvimento de atitudes por meio da participagédo. (Unesco, 1977 apud Cassiano
e Echeverria, 2014, p. 220) Os objetivos tragados na Carta de Belgrado ainda séo

referéncias na defesa da necessidade da EA sendo eles:

[...] Dlevar os individuos a tomarem consciéncia do meio ambiente e seus
problemas; 2) propiciar a aquisi¢do de conhecimentos sobre o ambiente; 3)
desenvolver a capacidade de avaliacdo; 4) possibilitar mudancas de
comportamento das pessoas frente a probleméatica ambiental; 5) levar os
individuos a adquirirem competéncia necessaria a resolugdo dos problemas
ambientais; e 6) estimular o desenvolvimento de atitudes mediante processos
de participacdo (UNESCO 1977, p. 15-16 apud Cassiano e Echeverria, 2014,
p.220).

A Carta de Belgrado estabelece que a meta, € melhorar as relagdes ecoldgicas,
incluindo as relagGes dos seres humanos e com os demais elementos da natureza e buscava
desenvolver uma populagdo consciente e preocupada com 0 meio ambiente.

Outro marco significativo foi a conferéncia de Thilisi, em 1977, desempenhando
um papel fundamental ao estabelecer os principios da Educacdo Ambiental (EA). A

declaragéo de Thilisi definiu que a Educagdo Ambiental (EA):

[...] deveria preparar o individuo, mediante a compreensdo dos principais
problemas do mundo contemporaneo, proporcionando-lhe conhecimentos
técnicos e qualidades necessarias para desempenhar uma fungéo produtiva, com
vistas a melhoria da vida e proteger o meio ambiente, prestando a devida atencao
aos valores éticos (Dias, Cassiano e Echeverria, 2003, p. 102).

Das recomendacdes de Thilisi, que consta no documento da Educagdo Ambiental
(EA) uma se refere a necessidade de formacdo de profissionais especificos, como
engenheiros, administradores, economistas e outros que exercem grande influéncia sobre
0 meio ambiente (Recomendacdo 8); e outra, a necessidade de criar programas pos-
universitarios para pessoas especializadas em alguma disciplina (Recomendagéo 11).
Essas diretrizes visavam fortalecer ainda mais a abordagem da Educagdo Ambiental (EA),
moldando profissionais e especialistas capazes de promover uma coexisténcia sustentavel

entre as atividades humanas e o0 meio ambiente.
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Anos mais tarde, em 1992, na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente, a Rio-92 teve como principal objetivo de debater sobre o cenéario ambiental
global. O principal documento ratificado pelo encontro foi a Agenda 21. Além disso,
outros importantes tratados foram firmados, como as convencdes da Biodiversidade, das
Mudancas Climaticas e da Desertificacdo, a Carta da Terra e a Declaragdo sobre Florestas.
Essa fase iniciou uma intensa troca de informacbes e circulagdo de tecnologias
relacionadas ao tema, possibilitando uma discussdo mais compreensivel sobre questdes
ambientais. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB (BRASIL, 1996),
inicialmente desprovida da Educacdo Ambiental (EA), passou por modificacdes. Dessa
forma, a Educacdo Ambiental (EA) foi integrada como diretora do curriculo da Educacgéo
Bésica, consolidando-a como um direito universal. Além dos PCNSs, as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacdo Ambiental - DCNEA (Brasil, 2013) que norteiam a
Educacdo Basica. Posteriormente os principios da EA evoluiram para atingir conceitos
como sustentabilidade e justica ambiental. A conexdo entre a EA e a a¢do préatica tornou-
se proeminente, buscando capacitar individuos com o conhecimento, com habilidades e
motivacao necessarias para agir em prol da sustentabilidade.

Nesse contexto, a EA enfrenta desafios contemporaneos e, a0 mesmo tempo, abre-
se para novas oportunidades. A era digital proporciona recursos inovadores para a

disseminacéo de informacdes e promocdo do engajamento ambiental.

A critica da Agenda 21 em relacdo ao conceito de DS evidencia a falta de uma
visdo globalizada em nivel internacional. Destaca-se a importancia dos educadores de
quimica em explorar essas questdes em sala de aula, incentivando os alunos a refletirem
sobre as implicagdes das praticas quimicas no meio ambiente, bem como participarem
ativamente na construcdo de solugdes sustentaveis. Essa abordagem interdisciplinar,
integrando conceitos quimicos com perspectivas sociais e ambientais, contribui para a
formacdo mais completa e consciente dos estudantes em relacdo as questdes ambientais.
(Piga, Mansano e Mostagi, 2016) e ndo apenas a formacéo de alunos, mas de educadores
sugerido por (Tozoni-Reis e Campos, 2014)

[...] A educagéo tem como objetivo realizar esta tarefa de formacgdo, através de

um processo de conscientizacdo que significa conhecer e interpretar a realidade
e atuar sobre ela, construindo-a (Tozoni-Reis, Campos, 2014, p. 150).
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A evolugdo dos principios da Educacdo Ambiental (EA) reflete a necessidade
continua de adapta¢do a um mundo em constante mudanga. A integragdo desses principios
nos sistemas educacionais, juntamente com o envolvimento de governos, comunidades,
organizagOes, desempenha um papel importante na construcdo de sociedades conscientes

e comprometidas.

2.3 EDUCACAO AMBIENTAL NO AMBITO ESCOLAR

A realidade da EA nas escolas muitas vezes enfrenta desafios significativos,
refletidos em resultados desanimadores de pesquisas sobre as préaticas educacionais. Um
dos principais motivos para os resultados desanimadores em pesquisas sobre praticas de
EA nas escolas ¢ a falta de compreensédo dos principios fundamentais dessa abordagem,
como sugere Jacobi (2003). Muitas vezes, ha uma visdo limitada, focada apenas em
detalhes especificos, como reciclagem e conservacdo, sem abordar a interconexdo mais
ampla entre sociedade, meio ambiente e DS.

Gonzales (2023) constatou 0 mesmo resultado em sua pesquisa com alunos do
ensino superior curso de Licenciatura em Quimica/UFMT/ICET/Cuiaba ao desenvolver
atividades para Educacdo Ambiental. Ela sugeriu abordagem por Estudos de Casos, que
é uma variante de Problem Basic Learning (PBL), Aprendizagem baseada em problemas
os quais facilitam estabelecer relagdes com os conceitos quimicos de forma integradora.

A critica a EA persiste devido a sua abordagem reducionista. Muitos programas
tendem a se concentrar em conceitos isolados, como reciclagem ou conservacao de
energia, sem abordar a complexidade interligada das questdes ambientais. Dias (2001)
ressalta a necessidade de formacdo continuada dos professores:

[...] A bater na tecla da poluicdo, do desmatamento, do efeito estufa, da camada de
0z0Onio, ou entdo fazer horta, plantar arvore no dia da arvore ou do ambiente,catar

latinhas de aluminio e reciclar papel artesanalmente. A ingenuidade aindaé muito
grande (Dias, 2001, p. 73).

Uma formacdo adequada ajuda os professores a se manterem atualizados, a
desenvolverem métodos de ensino eficientes e a promoverem uma abordagem critica e
reflexiva sobre a préatica educacional. E como sugere Sato (2001) a formagao permanente

de professores além de ser uma exigéncia torna-se uma obrigacao.

Além disso, a pressdo para cumprir metas académicas e o foco excessivo em
exames muitas vezes desviam a atencao das escolas dos aspectos mais amplos da EA. A

prioridade é dada as disciplinas tradicionais em detrimento de temas ambientais e sociais,
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mesmo que estes sejam cruciais para a formacao de cidaddos conscientes e engajados. A

falta de recursos adequados também contribui para a lacuna na implementacéo da EA.

Jacobi (2003) ressalta a diversidade da EA no pais, mas destaca a presenca restrita
dos 6rgdos governamentais como articuladores e promotores de acdes. A falta de
formacdo adequada para os professores é outro fator crucial. Se os educadores ndo estao
familiarizados com os principios e préaticas da EA, é dificil transmitir esse conhecimento

aos alunos de maneira eficiente.

A falta de avango é frequentemente atribuida a compreenséo insuficiente dos
principios fundamentais da EA por parte dos educadores e a necessidade de atualizagdo
das abordagens pedagdgicas. Pois deve ser permeada pela conscientizagdo, mudanca de
comportamento, desenvolvimento de competéncias e capacidade de avalia¢cdo, conforme
recomendado por Reigota (1998 apud, Jacobi p. 196, 2003).

A literatura existente pode servir como base, mas é essencial revisar e corrigir 0s
métodos de ensino, conforme sugerido por Cachapuz et al. (2005). Além disso, é crucial
estudar e contextualizar essas informacdes na realidade brasileira por meio de pesquisas
realizadas por autores renomados, permitindo uma compreensdo mais precisa dos
desafios enfrentados no contexto nacional. A auséncia de mudancas significativas pode
ser resultado da resisténcia a implementacdo de novas abordagens, falta de recursos e
treinamento inadequado dos educadores. Portanto, € vital promover ndo apenas o
conhecimento tedrico, mas também a aplicacdo pratica desses principios no ambiente

escolar, incentivando uma abordagem da EA.

No cenario contemporaneo, a busca por um futuro sustentavel tornou-se uma
prioridade incontestavel. No ambito escolar, a EA se revela algo importante para o
desenvolvimento de cidaddos conscientes, responsaveis e comprometidos com a
preservacdo do meio ambiente. Essa abordagem educacional transcende os limites da sala
de aula, buscando integrar conhecimentos tedricos com praticas que promovam a
sustentabilidade e a preservacdo ambiental, conforme enfatizou Kondrat e Maciel (2013)
ao demonstrar a integracdo do conhecimento cientifico por meio de espacos ndo formais,

como os jardins botanicos.

Integrar a EA ao curriculo escolar permite a abordagem interdisciplinar de

questdes ambientais, os temas ambientais podem ser contextualizados em disciplinas



29

como ciéncias, geografia, matematica, quimica, literatura, envolvendo os alunos em
atividades que promovem a sustentabilidade. “A educagdo ambiental n&do seja
necessariamente uma disciplina no curriculo é fundamental encontrar seu espaco nos

curriculos escolares” (Tozoni-Reis e Campos, 2014, p 148.)

Cachapuz et al. (2005) sugerem que a educacéo cientifica para todos os cidadaos
é avaliada como base na integralidade da ciéncia na sociedade moderna, na capacidade
de tomar decisbes informadas, na participacdo em discussdes publicas, no
desenvolvimento pessoal e no atendimento as demandas sociais e tecnologicas. Vale
ressaltar que muitas profiss6es exigem uma compreensao sélida das praticas sustentaveis,

tornando a Educacdo Ambiental (EA) uma preparacao valiosa para o mercado de trabalho.

Contudo, a educacdo no ambito escolar representa um investimento integral dos
alunos na construcdo de sociedades mais conscientes, sustentaveis e responsaveis em
relagdo ao meio ambiente. Ao cultivar uma mentalidade ambiental desde cedo, as escolas
desempenham um papel crucial na formagéo de cidadaos que futuramente irdo contribuir

ativamente para a construcdo de um futuro mais equilibrado e sustentavel.

2.4 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

Vivemos em um mundo fortemente marcado pela influéncia da ciéncia e
tecnologia, sendo importante explorar os estudos sobre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Essa perspectiva revela-se fundamental para uma compreensdo mais abrangente e
critica da ciéncia e tecnologia na sociedade atual. A vis&o critica da ciéncia, destacada por
fil6sofos e socidlogos, desafia o cientificismo que por muitas vezes serve aos interesses
de mercado e lucro, ganhando destaque apOs a segunda guerra mundial (Santos,
Mortimer, 2000). No &mbito educacional os autores ressaltam que ao aprimorar o objetivo
primordial da educacdo CTS, que ¢ AC ajudando-os a desenvolver conhecimentos,
valores e habilidades essenciais em relacdo a questdes ambientais, politicas e sociais
decorrentes do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

A Teoria Sociocultural de Vigotski enfatiza a importancia da cultura e do contexto
social na formacéo do pensamento e do desenvolvimento humano. De acordo com Cunha
e Giordan (2012) essa teoria, o individuo constroi seu conhecimento e interpreta 0o mundo
ao seu redor por meio das interagOes sociais e das trocas estabelecidas dentro de sua

cultura. Para Vigotski, a cultura € um conjunto de valores, normas e praticas
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compartilhadas por um grupo e um sistema simbdlico que influencia a forma como os
individuos percebem e dao significado a realidade. Nesse sentido, as percepcdes e
significacbes que o individuo atribui a0 mundo sdo moldadas pelo seu ambiente cultural.
Entdo, os estudantes percebem a ciéncia como algo predominantemente ligado ao
contexto escolar, especialmente através de suas experiéncias com aulas préaticas, como
experimentos realizados durante o ensino médio, principalmente nas disciplinas de
ciéncias como quimica. A maioria das lembrancas relacionadas a ciéncia remonta ao
ambiente escolar, indicando que os estudantes associam fortemente a ciéncia a educacéo
formal.
De acordo com Santos e Mortimer (2000), a abordagem da tecnologia no contexto
CTS deve envolver ndo apenas o conhecimento tedrico, mas também a capacidade de
questionar e examinar questdes relevantes da socio-tecnologia. Formar um cidad&o capaz
de compreender o impacto da tecnologia e desenvolver atitudes em prol do
desenvolvimento tecnoldgico sustentavel requer uma discussdo dos valores envolvidos.
E crucial compreender a tecnologia para além de uma mera aplicacéo da ciéncia. Dentro
do escopo da alfabetizacdo tecnoldgica, é essencial desenvolver uma consciéncia critica
sobre o papel da tecnologia na sociedade, o que inclui a discussdo de valores e ética para

promover um desenvolvimento tecnoldgico sustentavel.

2.5 QUIMICA VERDE

Segundo Lenardado, Freitag, Batista e Silveira (2003) A Quimica Verde (QV)
surgiu oficialmente em 1991, quando a EPA (“Environmental Protection Agency’’) langou
um programa de prevencdo a poluicdo em processos quimicos. Desde entdo, diversos
paises adotaram iniciativas semelhantes, como prémios e consdrcios, para promover
tecnologias mais limpas na industria quimica. Eventos internacionais e publicacdes
especializadas tambeém evidenciam o crescimento desse campo. No Brasil, embora o
historico inicial seja discreto, hd um reconhecimento crescente da importancia da
Quimica Verde (QV). Essa abordagem busca substituir praticas tradicionais por métodos

mais sustentaveis, visando o desenvolvimento ambientalmente responsavel.

Segundo Ramos (2009) QV é definida como a invencdo, desenvolvimento e

aplicacdo de produtos quimicos e processos para reduzir ou eliminar o uso e a geracao de
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substancias perigosas a salude humana e ao meio ambiente, a Quimica Verde (QV) é

fundamental para uma educacdo mais significativa e contextualizada. Essa defini¢do

inspirou o desenvolvimento de estudos e pesquisas nessa area emergente, culminando na

formulacéo dos 12 principios da Quimica Verde (QV).

Os 12 principios da Quimica Verde (QV), conforme Lenarddo, Freitag, Batista e

Silveira (2003), sdo os seguintes:

Prevencdo: Evitar a producdo de residuos é preferivel a trata-los apds sua
geracao.

Economia de Atomos: Projetar processos sintéticos de forma a maximizar a
incorporagéo de todos os materiais usados no processo final do produto.
Sintese de Produtos Menos Perigosos: : Optar por sinteses que utilizam e
geram substéncias com pouca ou nenhuma toxicidade para a saide humana e
0 ambiente.

Desenho de Produtos Seguros: Desenvolver produtos que realizem sua fungéo
sem serem tOXicos.

Solventes e Auxiliares mais Seguros: Minimizar 0 uso de substancias
auxiliares, como solventes, e garantir sua seguranca quando necessarias.
Busca pela Eficiéncia de Energia: Minimizar o consumo de energia nos
processos quimicos, preferencialmente conduzindo-os em temperatura e
pressdo ambiente.

Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima: Escolher matérias-primas
renovaveis sempre que possivel.

Evitar a Formacdo de Derivados: Reduzir a derivatizacdo desnecessaria, que
pode gerar residuos.

Catélise: Utilizar reagentes cataliticos seletivos em vez de estequiométricos
sempre que possivel.

Desenho para a Degradacéo: Projetar produtos quimicos que se degradem em
produtos inofensivos apos o uso.

Anélise em Tempo Real para a Prevencdo da Poluicdo: Desenvolver métodos
analiticos para monitorar processos em tempo real e prevenir a formacdo de

substancias nocivas.
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e Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencdo de Acidentes: Escolher
substancias e processos que minimizem o potencial de acidentes quimicos,

como vazamentos, explosdes e incéndios.

Esses principios, citados por Lenarddo, Freitag, Batista e Silveira (2003),
abrangem desde a prevencao de residuos até a concepcdo de produtos quimicos que se
degradem em produtos inofensivos apds o uso. Eles representam um compromisso com
uma quimica limpa e sustentdvel, orientando a avaliacdo do impacto ambiental das

pesquisas na area da Quimica.

Segundo Ribeiro, Field’s e Araujo (2006) problemas atuais e relevantes,
despertam o interesse e a participacdo dos estudantes, auxiliam no desenvolvimento e
promovem a construcdo de uma ideia da ciéncia e tecnologia. Assim, os Projetos
educacionais, com métodos pedagdgicos inovadores, como estudos de caso e debates,
permitem aos alunos uma compreensdo mais critica sobre CTS, desenvolvendo uma

compreensdo ética, social e ambiental das aplicacdes cientificas.

A formacdo continuada de professores é essencial para a implementacdo de
curriculos alinhados com a Quimica Verde (QV) e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). Sem o envolvimento ativo dos profissionais da educacdo, a transicao
para métodos de ensino que abracem os principios da Quimica Verde (QV) pode ser
complicada. Uma abordagem holistica na educagéo promove o entendimento cientifico e
uma conscientizagdo critica dos impactos sociais, éticos e ambientais das préaticas

cientificas e tecnoldgicas, contribuindo para o avango sustentavel da sociedade.

2.5.1 Osb5 R's da Sustentabilidade

No contexto atual de crescente preocupacdo com a preservacdo ambiental e a
adocdo de praticas sustentaveis, 0s 5 R 's da sustentabilidade tém ganhado destaque como
uma abordagem eficiente para a gestdo de residuos e a promocdo de um estilo de vida
mais consciente. Segundo Silva, Ferreira, Roesler, Borella, Gelatti e Mendes (2017), esses
principios, quando aplicados em conjunto, tém o potencial de minimizar o impacto
negativo das atividades humanas no meio ambiente, a0 mesmo tempo em que promovem

a conservagdo dos recursos naturais e a redugdo da geracao de residuos.
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Os 5 R 's - Repensar, Reduzir, Reutilizar, Recusar e Reciclar - oferecem uma
estrutura abrangente para a gestdo ambiental, incentivando agdes concretas para reduzir
o0 desperdicio, promover a reutilizagcdo de recursos e minimizar o impacto ambiental das
atividades humanas. Vamos explorar cada um desses conceitos e seus beneficios para a
elaboracdo de estratégias de sustentabilidade em diversos contextos, desde o individual
até o empresarial.

Segundo Silva, Ferreira, Roesler, Borella, Gelatti e Mendes (2017), os 5 R's
podem ser definidos da seguinte forma:

e Repensar: Primeiro "R" incentiva a reflexdo sobre nossos padrdes
de consumo e descarte, questionando a necessidade real de determinados
produtos e procurando alternativas mais sustentaveis, que envolve uma
mudanca de mentalidade em relagdo ao consumo, priorizando a reducdo do

desperdicio e a minimizagdo do impacto ambiental.

e Reduzir: Segundo "R" enfatiza a importancia de diminuir a quantidade de
residuos gerados, seja evitando 0 consumo excessivo de produtos descartaveis,
reduzindo o uso de recursos naturais ndo renovaveis ou adotando praticas de

producdo mais eficientes.

e Reutilizar: Terceiro "R" destaca a necessidade de dar uma segunda vida aos
produtos e materiais, por intervencdo da reutilizacdo de itens que ainda estdo

em boas condicGes ou da transformacdo de residuos em novos produtos.

e Recusar: Quarto "R"™ incentiva a recusa de produtos que geram impactos
ambientais negativos, como itens descartaveis de uso Unico ou produtos

fabricados com materiais ndo reciclaveis.

e Reciclar: O quinto "R" promove a reciclagem como uma forma de fechar o
ciclo de vida dos materiais, transformando residuos em novos produtos ou
matérias-primas. A reciclagem reduz a quantidade de residuos enviados para
aterros sanitarios, economiza energia e recursos naturais e ajuda a mitigar os

impactos da poluicdo ambiental.
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No contexto da Educacdo Ambiental (EA), a inclusdo dos 5 R's pode ser
especialmente relevante, pois permite aos alunos ndo apenas adquirir conhecimento sobre
questdes ambientais, mas também desenvolver habilidades praticas para tomar decises
conscientes e sustentaveis em suas vidas cotidianas.

Um estudo analitico-critico como o apresentado no artigo de Lenarddo, Freitag,
Batista e Silveira (2003) demonstra como os principios da Quimica Verde (QV) podem
ser integrados a Educacdao Ambiental (EA), promovendo uma compreensao mais ampla
das questdes socioambientais e incentivando praticas mais sustentaveis na sociedade. Ao
abordar temas como toxicidade de substdncias, consumo consciente e impactos
ambientais da industria quimica, os livros didaticos de quimica podem desempenhar um
papel importante na disseminagdo dos 5 R 's entre os alunos.

Segundo Silva, Ferreira, Roesler, Borella, Gelatti e Mendes (2017), os 5 R's da
sustentabilidade oferecem uma estrutura abrangente para a gestdo ambiental,
incentivando agdes concretas para reduzir o desperdicio, promover a reutilizacdo de
recursos e minimizar o impacto ambiental das atividades humanas. Ao englobar esses
principios em nossas vidas cotidianas e praticas empresariais, podemos contribuir para a
construcdo de um futuro mais sustentavel e equilibrado para as geragdes presentes e
futuras. Portanto, como sugere Souza, Silva e Costa (2020) ao desenvolver programas de
Educacdo Ambiental (EA), é essencial considerar a integracdo dos 5 R 's da
Sustentabilidade como parte fundamental do curriculo, capacitando os alunos a serem

agentes de mudanca em direcdo a um futuro mais sustentavel e equitativo.

2.6 RECURSOS DIDATICOS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Chassot (2003) traz a tona questfes essenciais no contexto da educagdo em
ciéncias, enfatizando a importancia de estabelecer uma conexao entre as disciplinas
cientificas e os saberes populares. Destaca, igualmente, a necessidade de tornar o ensino
mais relevante e envolvente para os alunos, explorando o impacto das tecnologias na
educacao, ressaltando a importancia da utilizacdo das tecnologias de forma inclusiva. O
autor destaca a importancia de questionar a visdo tradicional da ciéncia, instigando
reflex&o critica sobre o conhecimento cientifico, e sua relagdo com a cultura e a politica,

bem como o impacto das tecnologias na dinamica aluno-professor.
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No mesmo contexto, as contribuicdes de Moreira (2021) sobre as teorias de
aprendizagem, agregam profundidade a discuss&o. A ideia inicial é que os alunos sdo mais
engajados quando participam ativamente da construcdo do seu proprio conhecimento. As
trés formas de aprendizagem - cognitiva, afetiva e psicomotora — apresentam-se como
guias valiosos para a pratica pedagdgica, sugerindo a necessidade de instrumentos de
avaliacdo alinhados com a aprendizagem significativa.

Seguindo as premissas de pensadores como Piaget e Vygotsky, a abordagem
destaca que os alunos ndo sdo meros receptores passivos de informacdes, mas sim
construtores ativos do conhecimento. PropBe-se que, no contexto do Ensino de Quimica
(EQ), os alunos explorem, experimentem e construam a compreensdo de conceitos por
meio da acdo e da interacao.

No que tange ao uso de jogos no contexto educacional, Soares (2013) destaca que
é essencial que os jogos tenham um objetivo educativo e claro. A integracao equilibrada
entre elementos ludicos e educacionais é crucial para a eficiéncia no processo de
aprendizagem. A utilizacdo dos jogos além de despertar o interesse dos alunos, promove
uma melhoria significativa no relacionamento entre educador e educando, transformando
a dindmica da sala de aula.

A introducdo de jogos didaticos permite que os alunos compreendam a diferenca
entre a ciéncia tedrica e os conhecimentos sobre Ciéncia no senso comum, as quais devem
ser incorporados aos conhecimentos ministrados pelos educadores. O Conhecimento
cientifico possibilita entender variados fenbmenos, e o ludico também. O objetivo nédo é
apenas levar o aluno a memorizacdo do assunto, mas uma constru¢do do conhecimento,
e é dessa forma que o ludico funciona como artefato crucial no intercdmbio entre o
conhecimento tedrico e popular. No EQ, os jogos, de modo geral, podem e devem ser
empregados como recursos para aprendizagem de conteudos conceituais, procedimentais,
atitudinais e a formagéo de valores.

Soares (2013) afirma que o0 jogo surge como uma alternativa simples, capaz de
despertar o interesse dos alunos motivando-os. No entanto, os professores podem recorrer
ao jogo como uma alternativa de tirar o aluno da posicao passiva na sala de aula, para
exercitarem a funcdo dos atores que necessitam pensar para tomar as decisoes nas aulas.
Com o jogo, é possivel aproximar o professor e o aluno, e alunos/alunos melhorando
assim o relacionamento entre o educador e o educando, educando/educando de uma forma
tal que s@o oportunidades diferenciadas considerando alternativas de ensino, pois 0 jogo

foi planejado para exercer vérias fungdes como aprender conceitos e divertir seguindo
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regras, consequentemente isto pode gerar uma melhora significativa no processo de

ensino-aprendizagem.

2.6.1 O uso de Metodologias Ativas

Bacich e Moran (2018) ressaltam a necessidade de avanco na educacdo, para
promover a aprendizagem ativa personalizada e demonstrar como podem desempenhar
um papel crucial nesse processo. Tal estudo retne as metodologias ativas no ensino e
aprendizagem. Os autores enfatizam a importancia de capacitar e formar professores, que
promovam e incentivem a autonomia dos alunos. Esta discussdo ganhou forga com os
pressupostos da Didatica da Ciéncias que elege o construtivismo como uma teoria da
aprendizagem que desde os anos 60, com muitas vertentes contém dois principioscomuns:
o aluno é ativo no processo de aprendizagem e as suas experiéncias influenciamno
processo de aprendizagem. Assim o amplo espectro muito difundido das pedagogias
ativas como a citada, possuem a mesma origem, com poucas alteracdes.

No cenério educacional é prioridade a busca por inovacbes para formar cidadaos
criticos e independentes. Tal propdsito se intensificou e sedimentou com a entrada de
ideias do movimento ambientalista chamado CTS nos curriculos. 1sso ocorreu nos paises
do hemisfério Norte e na Europa conforme Santos e Mortimer (2000). Este referencial
torna o aprendizado mais dinamico e significativo, estimulando o envolvimento dos
alunos e sobretudo, o pensamento critico. A formacdo de conceitos é Unica para cada
individuo. Tais pressupostos no ensino/aprendizagem valorizam a constru¢do do proprio
conhecimento, permitindo que os alunos aprendam de maneira mais profunda e tenham
consciéncia sobre 0s seus avancos. Isso evidencia a necessidade de reinventar a educacao,
destacando o papel fundamental dos professores no processo, 0s quais desempenham o
papel de orientador para os alunos serem criativos. Nesta perspectiva sugerem estratégias
de aprendizagem como: a inversdo da forma de ensinar, a aprendizagem baseada em
investigacao e problemas, a aprendizagem por historias e jogos e outras conforme citou
Santos e Mortimer (2000) e Santos (2007). Em suma, a implementacdo efetiva de
referenciais de base que valorizam as metodologias ativas aceitas mundialmente nos
curriculos nos anos 60 culminaram nos anos 80. No Brasil CTS surge nos anos 90, com
pesquisas e materiais didaticos e atingiram o apice atualmente, Santos e Mortimer (2000).
Dessa forma as pedagogias ativas sdo muito conhecidas e elas além de contribuirem para
planejar a forma como aprendemos, mostra que podem empoderar os alunos a

aprendizagem continua, preparando-os para os desafios do século XX. E oportuno
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lembrar as quatro aprendizagens fundamentais definidos por Jacques Delors na
Conferéncia da Educacdo em 1996, os quais constituem os pilares do conhecimento para
a formacédo integral humana: aprender a conhecer, aprender a aprender, aprender a ser a e
a conviver gque constituem a chave da boa formacao educacional, que deve estar inserido

em qualquer pedagogia ativa.

2.6.2 O ludico para o Ensino de Quimica

O Ensino de Quimica (EQ) deve ser desafiador devido a complexidade de seus
conceitos, que muitas vezes se distanciam da realidade dos alunos. Uma solucéo notavel
é incorporar elementos ludicos. Integrar abordagens ludicas no EQ, por meio de exemplos
praticos como jogos, simulacdes e experimentos, pode transformar a sala de aula em um
ambiente estimulante e interativo. Essas estratégias, além de tornarem o conteddo mais
acessivel, ajudam os alunos a desenvolverem uma compreensao sélida dos principios
quimicos. E essencial considerar como essa abordagem pedagdgica pode ser adaptada e
personalizada para atender as necessidades especificas dos alunos e promover o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais.

O objetivo final € inspirar educadores e alunos a explorar o mundo fascinante da
quimica de maneira envolvente e acessivel, transformando o aprendizado dessa disciplina
em uma experiéncia divertida e significativa. Nesse contexto, intenta-se formas deintegrar
o ltdico no EQ, destacando os beneficios que essa abordagem pode trazer para oprocesso
de aprendizagem

No ambito do EQ essa abordagem se desdobra em duas vertentes: “Um jogo pode
ser considerado educativo quando mantém um equilibrio entre duas fun¢des: a ludica e a
educativa.” (Cunha, 2012, p.94.). E de extrema importancia compreender as nuances que
diferenciam as duas categorias de jogos usados na escola: jogo educativo e jogo didatico,
bem como condicGes e elementos essenciais para desenvolver os jogos. Essa distingdo é
importante para proporcionar experiéncias de aprendizado.

O uso de jogos didaticos no Ensino de Quimica (EQ), embora promissor, enfrenta
uma serie de limitagdes como dito por Soares (2019) e desafios que requerem uma
abordagem cuidadosa por parte dos educadores. Uma das principais limitagdes, destacada
por Cunha (2012), é a tendéncia de alguns professores de considerarem 0s jogos como

uma solucéo Unica para os desafios do Ensino de Quimica (EQ).
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No estudo de Cunha (2012) sobre o uso de jogos no Ensino de Quimica (EQ), ela
examinou um total de 62 trabalhos apresentados ao longo de dez anos de eventos
académicos, especificamente os Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQ).
Esses trabalhos foram analisados a partir de diferentes fontes, incluindo resumos e
trabalhos completos disponiveis nos anais desses eventos.

Entre os resultados encontrados, Cunha identificou um aumento significativo no
numero de trabalhos sobre jogos no Ensino de Quimica (EQ) ao longo dos anos. No
entanto, uma limitacdo observada foi que a maioria desses trabalhos ndo apresentava
propostas de jogos didaticos originais. Em vez disso, muitas eram adaptacdes de jogos
tradicionais ou comerciais, com modificacbes minimas nos conteddos quimicos
abordados e ndo havia nenhuma fundamentacao tedrica sobre o tema. Além disso, alguns
trabalhos simplesmente citavam a possibilidade de utilizar jogos em sala de aula, sem
apresentar propostas concretas ou andlises tedricas mais aprofundadas sobre a eficiéncia
desses jogos.

Essa abordagem superficial pode comprometer o potencial educativo dos jogos,
pois ndo leva em consideracdo a necessidade de alinhar os objetivos de aprendizagem
com as caracteristicas especificas dos alunos e com os principios fundamentais da teoria
educacional. Em suma, embora os jogos didaticos oferecam uma oportunidade valiosa
para tornar o Ensino de Quimica (EQ) mais dindmico e envolvente, é essencial que 0s
educadores adotem sua utilizacdo de forma critica e reflexiva, buscando desenvolver
propostas originais e fundamentadas teoricamente que possam realmente contribuir para
a aprendizagem dos alunos.

Essa falta de originalidade previsto por Cunha (2012) e Soares (2016, 2019) nos
trabalhos revisados pode ser atribuida a diversos fatores. Em primeiro lugar, pode refletir
uma falta de familiaridade dos autores com a literatura académica sobre jogos educativos
e suas aplicagdes no Ensino de Quimica (EQ). Além disso, a natureza mais complexa do
desenvolvimento de jogos didaticos originais, especialmente aqueles que envolvem
recursos computacionais ou interagdes mais sofisticadas, pode representar um desafio
para muitos pesquisadores e educadores.

Outro aspecto que ndo se deve perder de vista € que a simples incorporagédo dos
jogos, ndo garante por si s6, uma transformacao significativa na abordagem pedagdgica.
Cunha (2012) enfatiza que ha o risco de utilizar os jogos como meros recursos, sem a
devida atencdo aos elementos que compdem uma estratégia educacional. Esse descuido

pode comprometer a efetividade do método na aprendizagem. Assim, o desafio reside
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em superar essas limitagdes, alinhando o potencial ludico dos jogos com uma abordagem
pedagdgica solida e estrategicamente planejada.
Os jogos didaticos sdo diretamente associados ao ensino de conceitos e contetdo.
Essa distingdo reside na organizacdo com regras explicitas e na orientacdo para sala de
aula, proporcionando um equilibrio entre fun¢éo ludica e educativa:
[...] um jogo didatico, no que tange aos aspectos gerais, é educativo, pois
envolve ac¢des ludicas, cognitivas, sociais etc., mas nem sempre um jogo que é

educativo pode ser considerado um jogo didatico. Isso, no entanto, nao
minimiza nem reduz a importancia de ambos. (Cunha, 2012 p. 95.)

Assim no Quadro 1, apresenta-se consideracdes pedagogicas, para 0 jogo conforme
estudos de CUNHA, (2012, p. 95-96):

Quadro 1 - Relagdes envoltas na aplicagdo de jogos didaticos para o Ensino de Quimica (EQ):

Planejamento didatico

Resposta no comportamento
dos estudantes

Objetivos relacionados ao
ensino

Apresentar  um contetdo

programado;

lHustrar aspectos relevantes de

conteudo;

Avaliar conteidos ja

desenvolvidos;

Revisar e/ou sintetizar pontos ou
conceitos importantes ~ do

conteudo;

A aprendizagem de conceitos,

em geral, ocorre  mais
rapidamente, devido a forte

motivag&o;

Os alunos adquirem habilidades
e competéncias que ndo sdo
desenvolvidas em atividades

corriqueiras;

O jogo causa no estudante uma
maior motivacgao para o trabalho,
pois ele espera que este lhe
proporcione diversdo;

Os jogos  melhoram a
socializagdo em grupo, pois, em
sdo  realizados

geral, em

conjunto com seus colegas;

Proporcionar aprendizagem e
revisdo de conceitos, buscando
sua construcdo mediante a
experiéncia e atividade

desenvolvida  pelo  proprio

estudante;
estudantes

Motivar 0s para

aprendizagem de conceitos
quimicos, melhorando o seu

rendimento na disciplina;

habilidades de

busca e problematizagdo de

Desenvolver

conceitos;

Contribuir para formacdo social
do estudante, pois 0s jogos
promovem o debate e a

comunicacdo em sala de aula;

Continuacdo: Quadro 1



40

Término Quadro 1:RelacGes envoltas na aplicagdo de jogos didaticos para o Ensino de Quimica (EQ):

Destacar e organizar temas e
assuntos relevantes do contetdo

quimico;

Os estudantes que apresentam
dificuldade de aprendizagem ou
de relacionamento com colegas

em sala de aula melhoram

Representar situacGes econceitos
quimicos de formaesquematica
ou por meio de modelos que

possam representa-los.

sensivelmente o seu rendimento

e a afetividade;

Integrar assuntos e temas de Os jogos didaticos proporcionam

forma interdisciplinar; 0 desenvolvimento  fisico,

intelectual e moral dos
estudantes;

Contextualizar conhecimentos. | A utilizacdo de jogos didaticos

faz com que os alunos trabalhem
e adquiram conhecimentos sem
que estes percebam, pois, a
primeira sensagdo € a alegria

pelo ato de jogar

Fonte: CUNHA, M. B. (2012, p. 95-96)

Ou seja, 0 papel do professor ao propor e desenvolver um jogo didatico inclui motivar e
apoiar as acoes dos alunos, explicar claramente as regras, incentivar a cooperacao, evitar
correcOes diretas, estimular a criacdo de abordagens proprias, promover a tomada de
decisbes, e orientar para que 0s jogos sejam recursos eficientes na aprendizagem,
integrando-os ao contetdo da matéria. O professor atua como guia, motivador e

facilitador do processo de aprendizagem durante o uso desses recursos, CUNHA, (2012).

A autora ressalta que usar jogos didaticos na aula de Quimica representa uma
inovacdo pedagdgica pois pode-se promover aprendizagem significativa e ampliar a
compreensdo de conceitos cientificos. Ao discernir entre jogos educativos e jogos
didaticos, bem como ao atentar para as condi¢des e elementos cruciais, os educadores
podem maximizar o potencial desses instrumentos. Assim, 0 jogo deixa de ser apenas um

passatempo para se tornar uma peca fundamental no quebra-cabeca do processo
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educacional, contribuindo para a formagéo integral dos estudantes e fomentando o

interesse pela ciéncia.

2.6.3 O ludico e a motivagdo da aprendizagem: transformando a sala de aula em um
ambiente estimulante

A constante busca por tornar o processo de aprendizagem mais cativante
representa um desafio constante para educadores e pesquisadores. A motivagéo dos alunos
desempenha um papel fundamental nesse contexto, pois alunos motivados séo
naturalmente mais propensos a se envolver na aprendizagem, superar desafios e alcancar
melhores resultados académicos mais satisfatorios. A ludicidade como uma abordagem
pedagogica pode transformar a sala de aula em um ambiente estimulante, onde a
motivacdo por aprender floresce. A introdugdo de elementos ludicos demonstra eficacia
ao motivar os alunos, instigando o envolvimento com o conteudo e desencadeando uma
paixdo natural pela aprendizagem. Explorar o papel central da ludicidade na motivagédo
da aprendizagem com 0s jogos, € essencial, visto que esses destacam-se como poderosos
impulsionadores da motivagdo, promovendo interesse e avan¢co no processo de
aprendizagem. Ao abordar jogos, simulacGes e desafios, busca-se estimular a autonomia,

criatividade e habilidades de resolucdo de problemas.

A motivacdo para aprender ndo € apenas fundamental para o sucesso académico
imediato, mas para o desenvolvimento de habilidades que serdo benéficas ao longo da
vida. Ao explorar a ludicidade como um estudo dessa motivacdo, almeja-se inspirar
praticas educacionais mais envolventes e transformadoras, tornando o processo de

aprendizagem uma jornada recompensadora.

De acordo com Araujo, Félix e Silva (2013), a expressiva dificuldade enfrentada
pelos estudantes no processo de aprendizado da quimica muitas vezes esta ligada ao
método. Diante desse cenario, € possivel atenuar esse obstaculo ao se afastar do
tradicionalismo da aula, marcadas por quadro, giz e livro, e adotar atividades que
evidenciem a presenca da quimica no cotidiano. Mediante essas alternativas, almeja-se

estimular a motivacgao do aluno.

Conforme Cunha (2012), o ludico envolve ao prazer e divertimento. O papel do
professor na mediacdo do aprendizado por meio de jogos, envolve a cuidadosa selecéo e
adaptacéo de atividades ludicas, a integracéo dessas atividades aos objetivos de ensino, e
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a promogdo de um ambiente onde 0s estudantes possam participar ativamente, refletir

sobre suas acOes e construir conhecimento de maneira significativa.

Nesse contexto, o professor atua como condutor e orientador das atividades,
garantindo que estas sejam planejadas e conduzidas de maneira a promover o aprendizado
dos alunos. Algumas das maneiras proposta por Cunha (2012), pelas quais as

caracteristicas dos jogos e das atividades sdo mediadas incluem:

e Motivar os estudantes para a atividade

e Incentivar a acdo do estudante:

e Propor atividades anteriores e posteriores a realizacdo do jogo

e Explicitar claramente as regras do jogo;

e Estimular o trabalho de cooperacdo entre colegas no caso dos jogos em grupo;

e Procurar ndo corrigir os erros de forma direta, mas propor questionamentos
que possam levar os estudantes a descobrirem a solucao;

e Incentivar os estudantes para a criacdo de esquemas proprios;

e Estimular a tomada de decisdo dos estudantes durante a realiza¢&o dos jogos;

¢ Incentivar a atividade mental dos estudantes por meio de propostas que
questionem 0s conceitos apresentados nos jogos;

e Orientar os estudantes, em suas acdes, de maneira a tornar 0s jogos recursos
que auxiliem a aprendizagem de conceitos

e Apoiar critérios definidos e aceitos pelo grupo que realiza o jogo, como quem
joga primeiro, quem é o mediador etc.

e Estabelecer relagdes entre 0 jogo e 0s conceitos que podem ser explorados

e Explorar ao maximo as potencialidades dos jogos em termos de conceitos que
podem ser trabalhados, mesmo quando ja tenham sido aprendidos em outras
séries ou niveis;

e Desenvolver 0s jogos como um recurso para promover a aprendizagem;

e Gerar um clima de seducdo em torno das atividades, desafiar a pensar

Essas diretrizes contribuem para planejar, conduzir e avaliar 0s jogos para o ensino
e aprendizagem de conceitos em sala de aula, de forma que exercam a funcédo ludica e
educativa essenciais para proporcionar uma experiéncia educacional mais envolvente e
significativa capaz de estimular a motivagéo intrinseca e outras formas de motivagdo em

cada aluno.
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CAPITULO Il

3. PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa. A pesquisa
qualitativa em educagdo desempenha um papel na busca por uma compreenséo profunda
e contextualizada das especificidades educacionais. “[...] 0o material obtido nessas
pesquisas € rico em descricbes de pessoas, situacfes e acontecimentos; isso inclui
transcricdo de entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de varios

tipos de documentos.” (Ludke, André, 1986, p. 11). As autoras ressaltam que a pesquisa:

[...] Qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador com seu principal instrumento. A pesquisa qualitativa supde o
contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que
estd sendo investigada, geralmente através do trabalho intensivo de campo
(Ludke, Marli, 1986, p. 11).

Para completar (Rodrigues 2021, p.158) enfatiza que “Pesquisar qualitativamenteé
analisar, observar, descrever e realizar préticas interpretativas de um fendmeno a fim
de compreender seu significado”.

Para analisar os dados usou a técnica da analise de contetdo, referencial de Bardin
(1995, apud Dominguini e Ortigara, 2010). Esta técnica é uma forma sistematica de
analise documental, que pode ser aplicada para examinar e compreender a estrutura e o
significado de materiais textuais, como artigos, livros, jogos, entre outros. A técnica
organiza-se em trés fases: 1) Pré-andlise que envolve a identificacdo, primeiras
impressoes e orientacdes do texto; 2) inferéncia: os dados sao recolhidos e analisados para
identificacdo; 3) interpretacdo: onde os dados sdo analisados e interpretados.

Os referenciais da metodologia foram considerados eficientes na abordagem desta
pesquisa, visto que permitiu a organizagdo e uma avaliacdo dos dados como, as respostas
da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Licenciatura em
Biologia/lUFMT/CUIABA contribuindo para elucidar os dados.

3.1 CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA
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Ap06s o trabalho de pesquisa de monografia de Gonzales (2023) este estudo é o
segundo dentre trés TCCs Unicos de pesquisa em Educacdo Quimica registrados na
Plataforma Brasil para desenvolvimento de Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) que
faz parte do Projeto de Pesquisa intitulado de “Alfabetizagao Cientifica no Ensino de
Quimica Verde e Quimica Sustentavel a luz do referencial Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade”. Este projeto de pesquisa ¢ pioneiro no ICET/Depto de Quimica/Campus
Cuiab&/Curso de Licenciatura Plena em Quimica a realizar estudos de Educa¢do em
Quimica Verde, AC, EA para convergéncia na linha CTS. Além disso a triade é pioneira
quanto ao registro no CEP/HUMANIDADES/UFMT/CUIABA, via PLATAFORMA
BRASIL, sob numero CAAE: 61025922.0.0000.5690 e foi aprovado pelo PARECER
CONSUBSTANCIADO N©5.781.341, em novembro do ano de 2022.

O objetivo central do projeto citado consistiu na elaboracdo de materiais e objetos
de estudos, dos quais faz parte esta monografia, para promover a Alfabetizacdo Cientifica
(AC) a partir do Ensino de Quimica Verde (EQV), orientados por estudos relacionados
ao campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O projeto é composto por sete
etapas, sendo que a quinta etapa, onde este estudo se insere, é dedicada a aplicacdo dos
materiais previamente desenvolvidos nas etapas anteriores.

A presente pesquisa foi conduzida na Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT) — no Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra (ICET) no Campus Cuiaba. Os
participantes sdo sete (7) aluna(o)s do curso de Licenciatura em Quimica; dois (2)
aluna(o)s do curso de Bacharelado em Quimica; e um (1) aluna(o)s do curso de
Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA totalizando em dez (10) aluna(o) sendo eles
do primeiro ao oitavo semestre. Todos os participantes foram voluntarios.

Inicialmente todos os participantes leram, esclareceram as ddvidas e assinaram o
documento de Consentimento Livre e Esclarecido (CLE), que continha todas as
informagdes pertinentes a pesquisa. Sendo assim, em conformidade com a Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD - Lei 13.709/18), que zela pela confidencialidade e sigilo das
informacdes fornecidas, os sujeitos da pesquisa receberam a notacao [Al] a [Al1].

3.2 COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados usados nesta pesquisa foram elaborados na 12

etapa do Projeto de Pesquisa “Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de Quimica Verde e
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Quimica Sustentavel a luz do referencial Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” no ano de
2022. Apenas o0 minicurso, o questionario do Anexo 3 e o0 jogo didatico foram elaborados
em uma semana e aplicados em uma aula de trés horas de duracdo em setembro de 2023,
na 5% etapa do projeto citado. A elaboracdo do questionario seguiu 0s modelos e estratégia
dos minicursos do Projeto e 0 momento da coleta dos dados foi feito para conhecer as
concepgdes dos participantes apds a conducdo do minicurso “Combustiveis,
biocombustiveis e seus impactos ambientais” € um jogo como complemento, para se ter
uma interpretacdo mais precisa quanto a mudancgas ou nao das concepcdes dos alunos
sobre os temas tratados. O jogo didatico foi elaborado por um dos membros do Projeto de

Pesquisa que cedeu o0 material para ser usado nesta pesquisa.

No contexto do minicurso, foram explorados temas relacionados a importancia
dos combustiveis, com énfase nos combustiveis fosseis, abordando sua formacéo,
impactos ambientais, tipos e uso no Brasil, incluindo desvantagens como poluicdo e
emissdes de gases de efeito estufa. Introduziu-se também os biocombustiveis (etanol e
biodiesel) como alternativas mais sustentaveis, discutindo vantagens e desvantagens. A
Quimica Verde (QV) foi apresentada como uma das contribui¢des para solucdo. Assim,
foram propostas questdes do tipo, como empresas e governos poderiam reduzir as
emissdes de combustiveis fosseis. A discussdo tematica foi fornecida na apostila entregue
inicialmente aos participantes, que também responderam a atividades nela contidas. Além
disso, um dos questionarios do Projeto de Pesquisa “Alfabetizacdo Cientifica no Ensino
de Quimica Verde e Quimica Sustentavel a luz do referencial Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” foram preenchidos e analisados por cinco auxiliares da pesquisa que
exerceram a funcdo de avaliadores do processo, 0s quais forneceram dados essenciais
para interpretar a visao dos participantes sobre como ocorreu a aplicagédo do minicurso e
do jogo. Um outro questionario aplicado aos participantes reuniu a concepg¢ao dos alunos
sobre os alicerces dos temas abordados neste trabalho, a saber: AC, EA. QV. Outras
ferramentas de coleta de dados sé&o as anotagdes de observacdes em campo, que serviram
para elucidar o acompanhamento da aplicacdo do jogo com estudantes. As respostas dos
questionarios foram posteriormente submetidas a analises, embasadas em conceitos

tedricos pertinentes a area de estudo.

3.3 ETAPAS DA METODOLOGIA
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Todos os dados coletados para este trabalho utilizaram de formularios impressos.
Foi elaborado um formulario para registrar as concepgdes dos estudantes, e outro
formulério destinado a observacao do processo pelos auxiliares do projeto da pesquisa. A
coleta de dados concentrou na percepcao e compreensao do jogo apos a atividade teorica.
Foi feito um acompanhamento durante a aplicacdo dos formularios e quando surgiram as
argumentacdes e duvidas dos estudantes foram sanadas e dispuseram a responder as
perguntas.

A presente pesquisa se desenvolveu em trés etapas:

1) Elaboragéo das atividades para a aplicagéao;

2) Aplicacdo das atividades (Minicurso e jogo didatico);

3) Coleta de dados.

A Primeira etapa consistiu na elaboracdo de um minicurso e o jogo didatico, com
o tema intitulado combustiveis. Esta etapa de planejamento correspondeu na 4° etapa do
projeto de pesquisa “Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de Quimica Verde e Quimica
Sustentavel a luz de referencial Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”. Essa primeira etapa foi
definido o tema. Em seguida foram pesquisados uma selecdo de materiais alternativos e
de facil aquisicdo. Essas atividades foram realizadas em um periodo de aproximadamente
uma (01) semana de preparacdo. As ideias, apostilas foram enviados para a correcdo da
orientadora do projeto de pesquisa. Posteriormente, enfatizou-se a criacdo de materiais
didaticos, incluindo a elaboracéo da apostila que seria utilizada pelos da(o)s aluna(o)s do
Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Licenciatura em
Biologia/ UFMT/CUIABA durante o minicurso, a confeccdo do jogo didatico que foi
produzido no projeto de pesquisa em questdo e 0s questionarios.

Na segunda etapa as atividades planejadas foram colocadas em praética,
envolvendo a realizagdo do minicurso e a execuc¢do do jogo didatico. E a Gltima etapa
consistiu na coleta de dados por meio dos formularios mencionados anteriormente. Todos
0s estudantes participaram de uma roda de conversa de forma ativa, fornecendo suas

percepcdes sobre 0 minicurso e o jogo didatico.

3.3.1 Escolha do tema

A partir das reflexdes de Sequeiros (2015), percebe-se a visdo comum de que a

area de Ciéncias é vista com disciplinas distantes e misteriosas para muitas pessoas.
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Diante disso, a escola desempenha um papel fundamental ao criar ambientes de
aprendizagem que despertem a curiosidade, incentivem a investigagcdo e promovam a

analise critica, utilizando recursos didaticos para enriquecer o processo educacional.

Arelevancia e a atualidade do tema escolhido para abordar questdes ambientais e
energéticas foram escolhidas por fornecer uma estrutura conceitual que permite relacionar
EA, AC e QV na abordagem dos desafios ambientais, para convergéncia comCTS,
conforme os objetivos do Projeto de Pesquisa citado. Portanto, a escolha do tema
combustiveis fosseis e biocombustiveis possibilita promover a conscientizacdo ambiental
e cientifica entre os alunos, capacitando-os a compreender melhor os desafios ambientais
e a contribuir para soluc@es sustentaveis. Essa abordagem contribui para a formacao de
cidaddos informados, capazes de compreender e lidar satisfatoriamente com questdes

cientificas presentes na sociedade.

3.3.2 Elaboracéo e desenvolvimento do jogo

O jogo “Chemical Coin Chase: Quimica em movimento” tem como foco central
0 tema dos combustiveis e seus derivados, proporcionando uma experiéncia educativa e
dindmica, destinado a estudantes do ensino médio, especialmente na etapa final, e para
aqueles que ingressam no ensino superior. A abordagem concentra-se nos conceitos de
quimica inorganica e Quimica Verde (QV), incentivando a compreensdo dos impactos
ambientais e tecnologicos associados aos combustiveis.

A seguir o Quadro 2 contém as regras e desenvolvimento do jogo Chemical Coin

Chase: Quimica em movimento:

Quadro 2 - Regras de desenvolvimento do jogo Chemical Coin Chase: Quimica em

movimento

Funcionamento do jogo:
O jogo ocorre em um tabuleiro de trilha. Os jogadores sdo representados por

pedes, que avangcam com base no nimero tirado nos dados. Em cada casa, os jogadores
enfrentam tarefas ou respondem perguntas para acumular pontos. O nivel de
dificuldade aumenta a medida que avancam. O vencedor é determinado pelo maior
namero de moedas verdes e menor nimero de moedas vermelhas. Em caso de empate,

vence o0 jogador com o menor numero de moedas vermelhas, e em caso de um novo
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empate, uma carta de pergunta € usada como critério de desempate. Vencera o jogador

que responder primeiro a pergunta.

Pecas para o jogo:
e Tabuleiro
e Cartas de perguntas
e Pedes
e Dados

e Cartas da fortuna

[j Casa branca: os jogadores iniciam por ela, e toda vez que passarem por ela,

podem escolher entre ganhar uma moeda verde ou perder uma moeda vermelha.
. Casas verdes: fornecem moedas verdes aos jogadores que por elas passarem.

Casas amarelas: A proxima pergunta respondida corretamente, gerara o dobro
de moedas verdes.
. Casas vermelhas: o jogador que cair em uma casa vermelha recebera uma moeda
vermelha.
. Casas Azuis: Sdo as casas de perguntas. O jogador comprara uma carta de
pergunta e responderd, em caso de acerto recebera moedas verdes.
D Casa rosa: Contém as “cartas da fortuna”, sdo cartas que possuem efeitos
especiais. Os jogadores irdo comprar uma carta que pode ajuda-los ou prejudica-los.
As cartas serdo distribuidas aleatoriamente entre cartas de sorte e azar.
. Prisdo: O jogador ficara preso ao tirar nimeros iguais nos dados 3 vezes, ou ap0s
responderem errado as trés perguntas.

. Casa roxa: O jogador compra uma “carta da fortuna”

Moedas: Sao contadores de pontos, que sdo recebidos apos cada sucesso do

jogador durante o jogo. As moedas se dividem em dois tipos:

. Moedas verdes: sdo a pontuacéo positiva no jogo.

. Moedas vermelhas: sdo a pontuac¢ao negativa do jogo.
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Cartas de perguntas: Serdo divididas em 4 (quatro dificuldades) que seréo

distribuidas pelo tabuleiro, cada quadrante

Figura 1: Tabuleiro da Chemical Coin Chase: Quimica em movimento

O tabuleiro (Figura 1) é composto por casas e cada casa possui uma regra
especifica. As cartas foram elaboradas com perguntas de carater multipla escolha,
contendo trés alternativas por questdo e foram impressas em papel A4 e recortadas. O
material pode ser adaptado de acordo com as estratégias e objetivos elencados pelo
professor. No (Anexo 1), apresentamos algumas cartas que foram confeccionadas. O
conjunto de perguntas abrange uma variedade de tdpicos relacionados aos combustiveis,
proporcionando uma abordagem abrangente para o ensino de quimica. As perguntas
envolvem conceitos fundamentais, como tipos de combustiveis, processos de combustao,
impactos ambientais e propriedades de compostos quimicos relevantes.

O “Chemical Coin Chase: Quimica em movimento” busca promover a
aprendizagem sobre combustiveis e Quimica Verde (QV) de maneira ladica, incentivando
a participacéo ativa dos jogadores e consolidando conceitos importantes para a formacéo
cientifica e EA. O jogo visa estimular o interesse dos estudantes por topicos relevantes da
quimica moderna.

As questdes testam o conhecimento e incentivam a compreensao dos processos
quimicos subjacentes e suas implicacbes ambientais. Ao responder as perguntas, 0S

jogadores terdo a oportunidade de consolidar conhecimentos sobre combustiveis,
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promovendo a Alfabetizagdo Cientifica (AC) e a compreensdo critica dos temas
discutidos.

3.4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS OBTIDOS

Os dados coletados foram submetidos a uma analise qualitativa, por meio de
questionarios, anotacdes, observacoes e o jogo didatico, e com o foco na identificacdo das
respostas alinhadas aos objetivos da presente pesquisa. Os dados foram organizados e
analisados com base na pergunta da pesquisa, versando sobre 1- Jogos Didéticos e a
mediacdo no ensino de Quimica por Francisco e Silva (2012), Cunha (2012), Soares
(2016); 2-Alfabetizacdo Cientifica de acordo com Milaré et al. (2009); os Principios da

Educacdo Ambiental conforme Dias Cassiano e Echeverria (2014).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa prosseguiu a partir de um minicurso sobre Combustiveis fdsseis e

biocombustiveis e o jogo didatico.

Os resultados que serdo discutidos a seguir foram divididos em trés categorias,
tendo como intuito apresentar de maneira mais detalhada os elementos abordados neste
estudo. Assim, os topicos de analise a serem discutidos incluem: 1) Categorias essenciais
de um jogo didatico, segundo Francisco e Silva (2012); 2) Categorias da Alfabetizacao
Cientifica; 3) Categorias integradora para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental
Critica; 4) Concepcdes dos alunos ao final do Minicurso. Para cada topico séo

apresentados, os resultados, com as respectivas discussoes.

4.1 CATEGORIAS ESSENCIAIS DE UM JOGO DIDATICO, SEGUNDO
FRANCISCO E SILVA (2012)

Desenvolver um jogo didatico envolve uma série de critérios tedricos que visam
criar uma atividade ludica e promover aprendizado significativo. Neste tdpico,
fundamentado nos estudos de Francisco e Silva (2012) sdo apresentadas categorias, que
desempenham um papel fundamental na analise e classificagdo do jogo "Chemical Coin
Chase: Quimica em Movimento" relacionados ao uso de recursos didaticos no ensino.
Os autores analisaram os Recursos Didaticos (RD), que abrangem aspectos cruciais que
visam promover uma aprendizagem significativa por meio da interagdo entre estudantes,
conteudo, professor e o recurso didatico, utilizando como categoria a mediagdo. Essas
mediagdes sdo essenciais para garantir que o jogo atenda aos objetivos educacionais e
proporcione uma experiéncia enriquecedora para 0s participantes.

Primeiramente, é necessario mediar o conhecimento do contetdo a ser abordado
no jogo. Isso implica em compreender os conceitos-chave que se deseja ensinar e

encontrar maneiras criativas de incorpora-los a estrutura do jogo. Essa mediag&o requer
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uma anélise cuidadosa dos objetivos de aprendizagem e uma selecdo criteriosa dos
elementos do jogo que exploram os conceitos de forma clara e acessivel. Além disso, é
fundamental mediar a forma como o jogo sera estruturado e apresentado aos jogadores.
Outra mediacdo importante € a inclusdo de elementos motivacionais no jogo. Isso envolve
criar desafios interessantes, recompensas atrativas e feedbacks claros que incentivem os
jogadores ao engajamento e a persisténcia na resolucdo dos problemas propostos pelo
jogo. Por fim, € essencial mediar a avaliacdo do jogo e do aprendizado dos jogadores. 1sso
implica em desenvolver critérios claros de avaliacdo e coletar dados relevantes durante o
jogo. Essa mediacdo é fundamental para garantir que 0 jogo cumpra seus objetivos
educacionais e para identificar areas de melhoria e aprimoramento.

Desenvolver um jogo didatico envolve uma série de mediacdes que visam garantir
a eficicia educacional e a qualidade da experiéncia de aprendizagem. Ao mediar o
conhecimento, a estrutura, a motivagdo, a interacéo social e a avaliagdo, é possivel criar
jogos que promovam uma aprendizagem significativa e estimulante para os jogadores.

No Quadro 3 apresenta-se os diferentes graus de mediacdo que um recurso
didatico pode desempenhar dependendo da finalidade do uso e da abordagem pela
combinagdo de certos elementos e da interagdo entre eles, conforme os estudos de
Francisco e Silva (2012), de modo que o professor elabore a sua proposta conforme os
objetivos e finalidades que intenta, seja na analise de conteddo, exploratdrias ou
formativas, conforme vemos a seguir:

Quadro 3 — Caracteristicas de um recurso didatico conforme Francisco e Silva (2012):

Mediagdo O papel dos recursos didaticos para analise de
RD- Contelido contelido, ou na apresentacdo e avaliacdo de
contetidos especificos, geralmente 0s recursos sao
utilizados como ferramentas para introduzir ou

reforgar conceitos.

Mediacdo Os recursos didaticos sdo empregados para
RD-estudante—contetido promover a discussao de conceitos quimicos com
a participacdo ativa dos estudantes, sem

intervencéo do professor, o material é neutro.

Mediacéo Foca na interacdo entre recursos didaticos,
RD-estudante—contetdo—educador estudantes, contelido e professor, buscando

construir uma aprendizagem ampla e critica.

Fonte: adaptada pela autora, 2024.
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Alinhadas as ideias de Francisco e Silva (2012), essas categorias oferecem uma
estrutura para classificar e compreender o uso de recursos didaticos no ensino. No caso
do jogo "Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento", ele se enquadra na categoria
de mediacio, RD-ESTUDANTE-CONTEUDO-EUCADOR, pois envolve a participacio
ativa dos alunos na manipulacdo de recursos didaticos, como pecas do jogo e cartas de
perguntas, na formulacéo de explicacBes para os conceitos quimicos abordados durante o
jogo. Antes do jogo, foi conduzido discussdes para introduzir os conceitos que serdo
explorados, preparando os alunos para uma experiéncia de aprendizagem mais rica e
significativa. Durante o jogo os participantes receberam orientagdes do pesquisador e do
proponente do jogo conforme apresentavam duvidas e avangavam nas etapas. Apos a
concluséo do jogo, ha uma reflexdo e discussao em sala de aula, permitindo que os alunos

compartilhem suas experiéncias, descobertas e melhorias para o jogo.

O papel do professor na atividade consistiu em mediar, orientar os estudantes a
construirem as habilidades necessarias para a aprendizagem. Portanto, incluem nesta
categoria a contextualizacdo e interdisciplinaridade como fatores que contribuiram para
rever 0 minicurso para ter bom desempenho no jogo. De acordo com Santos (2007) a
contextualizacdo refere-se a conexdo dos conteudos com situacdes reais, experiéncias
vividas pelos estudantes ou com outros conhecimentos que eles ja possuem. Quanto a
interdisciplinaridade conforme citou Francisco e Silva (2012) observa-se que esta
dimensdo tem relacdo com a proposta presente nos documentos PCNs+(2002), e no
documento do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM, 2005), a interdisciplinaridade,
por sua vez, envolve a integracdo de diferentes areas do conhecimento em uma
abordagem unificada. A interdisciplinaridade é evidente no jogo, pois integra conceitos
de quimica com questdes ambientais e tecnoldgicas, proporcionando uma visdo mais
ampla e conectada do assunto. Isso permite que os alunos explorem diferentes facetas do

problema e desenvolvam habilidades de pensamento critico e resolucdo de problemas.

O crescente reconhecimento da importancia dos jogos didaticos tem ganhado
destaque como estratégia para tornar o processo de aprendizagem mais dindmico. Soares
(2016) ressalta que o jogo é uma atividade voluntéria, guiada pelo prazer e pela diversao.
Essa atividade promove uma compreensdo mais completa e critica dos conceitos
quimicos, além de incentivarem os alunos a fazerem conexdes entre o jogo e 0 mundo

real. Segundo Driver et al. (1999) o conhecimento cientifico é desenvolvido por meio da
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interacdo social, seja em conversagdes ou em atividades compartilhadas relacionadas a
problemas e tarefas cotidianas, com a intervencdo e mediac¢do do professor. Quando 0s
individuos se engajam em discuss@es e colaboram em atividades comuns, eles tém a
oportunidade de compartilhar perspectivas, construir significados e expandir seu

conhecimento de forma colaborativa.

Ao analisar a criacdo do jogo didatico descrita na tabela de Cunha (2012) no Quadro 4,
fica evidente um planejamento didatico abrangente, que proporciona uma experiéncia
educativa completa ao integrar conteudo, avaliacdo, revisdo e contextualiza¢do. O jogo
explora temas de quimica inorganica, Quimica Verde (QV) e assuntos relacionados aos
combustiveis. A coluna um refere-se ao planejamento, a coluna 2 indica se foi ou nao

abordado, e a coluna 3 refere-se de que forma foi abordado.

Quadro 4 - Rearranjo da tabela de Cunha (2012). Relacdes envoltas na aplicacao de
jogos didaticos para o ensino de Quimica:

Planejamento didatico Foi Como foi abordado

abordado

O jogo é projetado com um foco central no tema dos
Apresentar um contetdo combustiveis e seus derivados, proporcionando uma
programado; SIM experiéncia educativa em quimica inorgénica e

quimica verde.

O jogo aborda conceitos de quimica inorgéanica e
llustrar aspectos relevantes de quimica verde, incentivando a compreensdo dos
conteudo; SIM impactos ambientais e tecnoldgicos associados aos

combustiveis.;

O jogo incorpora perguntas que testam o

Avaliar contetdos j& conhecimento e incentivam a compreensdo dos
desenvolvidos; SIM processos quimicos subjacentes e suas implicagdes
ambientais.

Ao responder as perguntas, os jogadores tém a

Revisar e/ou sintetizar pontos oportunidade de consolidar conhecimentos sobre
ou conceitos importantes do SIM combustiveis, promovendo a alfabetizacédo cientifica e
conteudo; a compreensao critica dos temas discutidos.

Continua - Quadro 4 -
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Término - Quadro 4 - Rearranjo da tabela de Cunha (2012). Relagdes envoltas na aplicacdo de jogos

didaticos para o ensino de Quimica.

Planejamento didatico Foi Como foi abordado
abordado
Destacar e organizar temas e O jogo destaca temas relevantes relacionados a
assuntos relevantes do combustiveis, processos de combustdo, impactos
contetdo quimico; SIM ambientais e propriedades de compostos quimicos
relevantes.

O jogo proporciona uma abordagem interdisciplinar
ao integrar conceitos de quimica com questbes
Integrar assuntos e temas de ambientais, incentivando uma compreensdo mais

forma interdisciplinar SIM ampla e conectada dos temas abordados.

Aborda conceitos de quimica relacionados aos temas
ambientais, proporcionando uma  abordagem
Contextualizar conhecimentos. SIM abrangente para o ensino de quimica. No entanto, a
contextualizacdo especifica ndo é detalhada na

descricdo fornecida. Pois, a primeira sensacdo é a

alegria pelo ato de jogar.

Fonte: A autora, 2024.

Ao integrar elementos motivacionais, desafios cognitivos e interacdo social, esses
jogos proporcionam uma experiéncia de aprendizagem envolvente e significativa para os
alunos. O cuidadoso planejamento e a mediacdo adequada durante o desenvolvimento
desses jogos sdo essenciais para garantir que atendam aos objetivos educacionais e
promovam uma compreensao profunda dos contetidos abordados. Assim, ao explorar e
aprimorar continuamente as praticas de mediacdo e design de jogos didaticos, educadores
podem ampliar as oportunidades de aprendizagem dos alunos e contribuir para o
desenvolvimento de uma educacgdo mais eficaz e engajadora.

Dando sequéncia a andlise do jogo, elaboramos o (Gréfico 1), a fim de explicitar
as respostas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e
Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA pelas suas escritas buscando identificar
indicadores que demonstrem os impactos positivos na perspectiva dos sujeitos durante a
experiéncia de atividade com jogo. Assim, o (Grafico 1), a seguir apresenta as respostas
da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Licenciatura em
Biologia/l UFMT/CUIABA sobre a pergunta n° 1 que consta no (ANEXO 2).
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Gréfico 1- Respostas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA sobre: “Vocé acredita que o jogo
didatico e a aula tedrica funcionam bem de forma conjunta?” e “Vocé recomendaria a

utilizacdo de jogos didaticos apds aulas tedricas?”

mSIM m NAO

Fonte: A autora, 2024.

No Grafico 1, a(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado emQuimica
e Licenciatura em Biologia/lUFMT/CUIABA expressaram de forma unanime e positiva a
importancia do jogo como ferramenta para promover uma aprendizagem mais
significativa. A aceitacdo positiva dos alunos em relacao a utilizacdo de jogos apos aulas
tedricas pode ser atribuida a diversos elementos presentes nessa abordagem, os PCNs*
(2002) sugerem a utilizagéo de jogos, justificando que dessa forma o interesse dos alunos
sera despertado pelos conteudos e assim conferira sentido a natureza e a ciéncia. Algumas

falas dos participantes estdo nos Quadro 5 a seguir:

Quadro 5: Respostas descritivas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA sobre: a
importancia dos jogos apds o0 minicurso, perguntas n° 3 (ANEXO 2):“Como esse jogo
afetou a interagao e colaboragdo entre os alunos durante a sua realizagao?”

“Com o jogo a “disputa” trouxe uma interagao maior entre os participantes”. A3
“Foi uma boa forma de reviséo, além da boa interacdo com 0s colegas” A8

“Todos se divertiram e houve uma interagdo entre os jogadores e todos se ajudaram com as
perguntas. A7

Respostas “Promove relagdes, onde a dificuldade é vista em um nivel menor de julgamento” A9

“Foi divertido pois tinhamos posto a prova o que aprendemos e estimulou a competi¢do”
A5

“Contribuiu com a interagdo entre os participantes e contribuiu para o conhecimento do
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contelido de forma dindmica e divertida” A10

“Facilita a interagdo” Al

“Todos participaram e jogaram sem problemas” A6

“Pode auxiliar o aprendizado... afetando de maneira positiva” A2

“Os jogos envolvem todos com a didatica, além aprender mais com as perguntas e
brincando” A4

Fonte: A autora, 2024.

A revisdo proporcionada pelo jogo também é fundamental, pois permite que o0s
alunos consolidem e reforcem os conceitos aprendidos anteriormente, como destacado
por Santos (2016). Esses elementos, combinados com aspectos quimicos e ambientais,
proporcionaram uma experiéncia de aprendizagem mais significativa e eficiente. Em
suma, a aceitacdo positiva da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA em relag&o ao uso de jogos ap6s o
minicurso pode ser explicada pela combinacao de interatividade, competicdo estimulante,
revisao e relacdo com os conceitos, elementos da teoria educacional e corroborados por
pesquisas empiricas, conforme identificamos nas respostas Quadro 6, a seguir:

Quadro 6 - Resposta do A3:

“Com 0 jogo a “disputa” trouxe uma interagéo

maior entre os participantes”.

Fonte: A autora, 2024.

De acordo com Soares (2016), a interatividade € um elemento crucial para tornar
0 ensino mais dindmico e envolvente, permitindo que os alunos participem ativamente da
construcdo do conhecimento. A interatividade foi descrita pelos aluna(o)s do Curso de
Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Biologia/ UFMT/CUIABA,
evidenciada pela "disputa” entre os participantes promoveu um maior engajamento no

processo de aprendizagem, conforme foi descrito no Quadro 7, a seguir:

Quadro 7- Resposta do A2:

“Pode auxiliar o aprendizado... afetando de
maneira positiva”

Fonte: A autora, 2024.
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O Quadro7 destaca uma perspectiva positiva sobre o uso de jogos como recursos
didaticos no processo de aprendizagem. Reforca a ideia de que os jogos tém o potencial
de contribuir significativamente para o desenvolvimento cognitivo e educacional dos
alunos. Pesquisadores como Vygotsky e Jean Piaget ja afirmaram, que 0s jogos séo

recursos didaticos que auxiliam positivamente na constituicdo da aprendizagem.

No Quadro 8 apresento as respostas descritivas da(o)s aluna(o)s do Curso de
Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA
que constam em (ANEXO 2) para a pergunta n° 6.

Quadro 8 -Respostas dos da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA: Sobre “Vocé acredita que jogos
didaticos podem ter uma abordagem de ensino colaborativa com os métodos tradicionais

(Aula expositiva)?

“E utilizado como fixag&o dos contelidos trabalhados” A3

“Utilizando juntamente com uma boa explicacdo e aulas expositivas, ajuda na
abordagem, mas, tomando cuidado para que o aluno ndo perca o foco no contexto em
si. A8

“As perguntas feitas foram referentes a aula tedrica, foi reforgado o que foi aprendido

Respostas anteriormente” A7
“Foge dos métodos tradicionais” A9

“Eles estimulam nosso cérebro a lembrar das coisas ditas na parte tedrica” A5
“Instiga 0 interesse no contetido de forma divertida e leve!” A10

“Facilita e ndo prejudica ninguém” A6

participar mais das aulas” A2

“Além de ter um aprendizado brincando vocé envolve a todos” A4

“Pode ajudar no processo da aprendizagem, despertando no aluno a vontade de

Fonte: A autora, 2024.

Como foi observado nas respostas ( respondidas, e/ou em branco, e/ou que ficou
ilegivel) dos da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e
Licenciatura em Biologia/lUFMT/CUIABA, a esséncia dos significados pode ser expressa
por: interacdo, competicdo estimulante, revisdo, interligacdo entre aspectos quimicos e
ambientais, evidenciando os beneficios do jogo didatico. A interagdo foi um dos
elementos mais citados entres os alunos, competitividade aumenta a motivacao dos alunos

e consequentemente mais concentracdo. O jogo enfatiza a interligagdo entre aspectos
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quimicos, desenvolvidos no minicurso sobre Combustiveis demonstrando a indissociavel
relacdo entre a teoria e a prética, largamente recomendada nos documentos das Diretrizes
Nacionais para o Ensino Médio e os PCNs+(2002) e outros documentos da base legal,
evidenciando os beneficios do jogo didatico. Soares (2016) destaca que desde que bem
planejada, teorizada e aplicada, funciona adequadamente. Fornece uma compreensao
mais profunda de como os jogos didaticos sdo aplicados e percebidos pelos alunos,
contribuindo positivamente para o processo de aprendizagem em Quimica.

Os jogos educacionais, como o "Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento",
representam uma abordagem dindmica e envolvente para o processo de aprendizagem,
permeados de atividades ludicas e desafiadoras. Os jogos educacionais proporcionam
uma experiéncia imersiva que estimula o pensamento criativo, a resolucéo de problemas
e a tomada de decisdes. Eles oferecem um ambiente seguro para os alunos
experimentarem, errarem e aprenderem com seus proprios erros, sem o receio de puni¢des
ou julgamentos. Além disso, 0s jogos educacionais tém o poder de tornar o aprendizado
mais significativo e contextualizado, permitindo que os alunos facam conexdes entre 0s
conceitos abordados em sala de aula e suas aplicagdes no mundo real.

Com base nas orientac@es de Santos (2016) que enfatiza a importancia de ir além
das avaliagdes convencionais, argumentando que é insuficiente fundamentar-se apenas
nas opinides dos alunos sobre o jogo, torna-se fundamental atingir analises mais
detalhadas e especificas. Essas analises devem demonstrar de que maneira 0 jogo
impactou positivamente a aprendizagem, proporcionando uma compreensdo mais
profunda sobre seu papel no processo educacional.

Explorar alternativas metodolégicas, como foi realizado, como a aplicacdo de
testes, observacGes comportamentais e analises de desempenho, foram observadas e sao
fundamentais para enriquecer a avaliagcdo do impacto do jogo na assimilacdo de conceitos.
Essas interagOes qualitativas podem revelar percepgdes valiosas sobre aspectos
emocionais, motivacionais e sociais envolvidos no processo de aprendizagem,

complementando as avalia¢Oes quantitativas.

4.1.1 Execucao da atividade

A execucdo da atividade envolveu a aplicacdo do minicurso e do jogo didatico

"Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento™ no contexto educacional. Dado que 0s
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participantes da pesquisa eram estudantes de graduacdo que j& possuiam conhecimento
prévio sobre termos quimicos e ambientais, foi feito uma revisdo para prosseguir com as
atividades. Assim, os slides, material impresso e exemplos praticos, foram empregados
para aprimorar a compreensao da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado
em Quimica e Licenciatura em Biologia/lUFMT/CUIABA.

Apos a conclusdao do minicurso, os alunos foram organizados em grupos e na
sequéncia o autor do jogo "Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento" introduziu o
assunto sobre jogos na educagéo e apresentou a explicagéo detalhada das regras e do
funcionamento do jogo. Esta etapa precedeu o inicio efetivo do jogo por parte dos alunos.
Posteriormente a execucdo da atividade com apoio da pesquisadora e do autor do jogo,
procedeu-se a avaliacdo de relatos dos alunos sobre como compreenderam os eventos
simulados. As respostas documentadas pelos da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Biologia/ UFMT/CUIABA foram
cuidadosamente analisadas para determinar se eles alcancaram 0s objetivos de
entendimento desejados de AC, EA, Educacdo em Quimica Verde (EQV) e na abordagem

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

4.2 CATEGORIAS E CONCEPCOES DAALFABETIZACAO CIENTIFICA

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) envolve capacitar os alunos a compreenderem,
analisar criticamente e aplicar conceitos cientificos em contextos da realidade. Integrar a
linguagem cientifica de maneira clara e contextualizada € um aspecto fundamental da AC,
envolve tornar os termos compreensiveis e relevantes para a vida cotidiana dos alunos,
facilitando a conex&o entre a teoria e 0s fendmenos do dia a dia.

A partir desses conceitos definimos o estudo realizado por Milaré, Richetti e Filho
(2009) sobre a AC, que se distingue em: Alfabetizacdo Cientifica Prética, Alfabetizacdo
Cientifica Civica e Alfabetizacao Cientifica Cultural, conforme descrito no Quadro 9:
Quadro 9 - Categorias que classificam as concepgdes de Alfabetizacdo Cientifica (AC).

Categoria Descricdo

Pratica Visa contribuir com o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos e técnicos basicos

necessarios na vida diaria do individuo.

Continua Quadro 9 —




61

Término Quadro 9 - Categorias que classificam as concepcdes de AC:

Categoria Descrigdo

Civica Tem como objetivo desenvolver conhecimentos
cientificos que subsidiem decisdes do individuo, a fim
de participar mais ativamente de processos demo-
craticos da sociedade cada vez mais evoluida e

tecnoldgica.

Cultural Estudo da Ciéncia, nessa perspectiva, esta relacionado
com sua natureza e é motivado pela vontade de se
conhecer mais profundamente sobre a principal
aquisicdo da cultura humana.

Fonte: Adaptado pela autora com base em Milaré, Richetti e Filho (2009).

A analise do jogo "Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento™ a luz das
categorias de AC propostas por Milaré, Richetti e Filho (2009), foram analisadas
utilizando as técnicas definidas por Bardin (1995, apud Dominguini e Ortigara, 2010) que

em sintese contém as etapas de: pré-analise, inferéncia e interpretacao.

Pré-Anélise: Nesta etapa, foi realizada a leitura do contetido das cartas do jogo
"Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento™ para identificar os elementos presentes
no jogo que se relacionam a essas categorias de. 1sso envolve compreender como 0 jogo
aborda conhecimentos cientificos, implicacBes sociais e culturais que nesse contexto é
favoravel o uso do tema da Quimica Verde. Inferéncia: Com base nas categorias
identificadas na pré-andlise, é feita uma analise mais profunda das atividades
desenvolvidas no jogo. A partir disso, sdo tiradas inferéncias sobre como o jogo promove
a compreensdao préatica, civica e cultural dos participantes em relagdo a ciéncia.
Interpretacdo: Os resultados da analise sdo interpretados a luz das categorias de
Alfabetizacdo Cientifica (AC) e dos objetivos do jogo. Isso inclui discutir como as
atividades do jogo contribuem para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos
praticos, conscientizacdo sobre questdes sociais e ambientais e compreensao da relagédo

entre ciéncia, cultura e sociedade.

A avaliagéo centrou-se na compreensao dos alunos ao longo de todo o processo e
na capacidade de relacionar os aspectos contextuais do tema explorado no jogo com AC
e também com os principios da EAC. O processo de categorizacdo para esse quadro foi
elaborado com base em uma adaptacdo feita no trabalho de pesquisa de andlise de

conteddo em LDs de Quimica feito por Dias Cassiano e Echeverria (2014) ao analisarem
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a EAC pelos principios da Carta de Belgrado. As analises foram baseadas nas categorias
apresentadas no Quadro 9.

No Quadro 10 temos na coluna 1 as trés categorias de AC. A coluna 2 descreve o
significado das perguntas apresentadas nas cartas do "Chemical Coin Chase: Quimica em
Movimento", frente aos significados das categorias propostas no Quadro 9. Na coluna 3
mostra 0 nimero das questdes usadas no jogo e na coluna 4 nos revela a frequéncia de
questdes em relacdo ao total (20 questdes), expressa em porcentagem por categoria da
AC. Apos explicar esses termos, podemos proceder a apresentacdo do Quadro 10, que
ird detalhar como o jogo atingiu os objetivos em relacdo a cada uma das categorias de
Alfabetizacdo Cientifica, e quais conteudos especificos foram apresentados nas cartas
para alcancar esses objetivos.

Quadro 10 — Analise de contetdo das cartas do jogo "Chemical Coin Chase: Quimica

em Movimento:

Categorias da
AC

Descrigdo Questédo Frequéncia (%)

Elas abordam aspectos como analisar

um combustivel adulterado, o0s

Prético

processos quimicos envolvidos na
combustdo, teor e tipos de gases
emitidos por combustiveis fosseis, ou
biocombustivel etc.

1,2,3,4,5,6,7,
8,9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20

20 100%

Civico

Perguntas que incentivam  0s

jogadores a refletirem sobre as

questdes sociais e ambientais
associadas ao uso de combustiveis,
promovendo uma compreensdo mais
ampla das implicagdes civicas de

suas escolhas.

4,8,9,11

4 20%

Cultural

Inexistente, reducionista

Fonte: Adaptada pela autora (2024)
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As unidades de analise referem-se aos elementos especificos das fontes dos dados
que estdo sendo examinados. No caso do jogo "Chemical Coin Chase: Quimica em
Movimento™ em relagdo as categorias de Alfabetizacdo Cientifica (AC) - Prético, Civico
e Cultural - propostas por Milaré, Richetti e Filho (2009). Essa organizacao permite uma
analise clara e detalhada de como o jogo contribuiu para diferentes aspectos da AC,
destacando a énfase nas decisdes praticas e, em menor medida, na reflexdo civica,
enquanto a abordagem cultural n&o foi contemplada no contexto do jogo analisado.

No Quadro 11 a seguir apresenta-se um exemplo de pergunta do jogo "Chemical
Coin Chase: Quimica em Movimento™ que tem relagdo com a categoria de AC Prético:

Quadro 11 — Exemplo da categoria Pratico:

“Qual é o principal poluente liberado pela
gueima de diesel?”
Fonte: A autora, 2024.

No exemplo pratico, um aspecto aplicavel do conhecimento cientifico relacionado
a quimica e ao meio ambiente. Os jogadores precisam entender 0S processos quimicos
envolvidos na queima de diesel como demonstrado no Quadro 11 referente a questdo n°
3, em (ANEXO 1), identificar o principal poluente liberado durante esse processo. Essa
questdo requer conhecimentos especificos sobre os impactos ambientais dos diferentes
combustiveis, estimulando os jogadores a aplicarem seu entendimento cientifico para
compreender e resolver problemas do mundo real. A categoria "Pratico” da Alfabetizacdo
Cientifica refere-se a capacidade de aplicar conhecimentos cientificos e técnicos basicos
em situacdes do cotidiano. No contexto do jogo "Chemical Coin Chase: Quimica em
Movimento", essa categoria é abordada de maneira abrangente, representando 100% das
perguntas do jogo. Isso indica uma forte énfase na promocéao de uma compreensdo pratica
da ciéncia entre os jogadores, como observa-se no exemplo do Quadro 12, a seguir:

Quadro 12 - Exemplo da categoria Prético:

“Qual é o combustivel mais amplamente utilizado no
mundo para veiculos automotores?”

Fonte: A autora, 2024.

Ao abordar aspectos como a escolha de combustiveis, demonstrado no Quadro
12 referente a questdo n°® 1, em (ANEXO 1), o jogo oferece aos jogadores oportunidades
significativas para aplicar seus conhecimentos cientificos em situac@es reais. 1sso € uma

parcela essencial mas néo suficiente para desenvolver a capacidade dos jogadores de
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tomarem decisBes informadas e conscientes em relacdo ao uso de recursos naturais e a
protecdo do meio ambiente. Além disso, ao apresentar cenarios praticos relacionados a
ciéncia, 0 jogo torna os conceitos cientificos mais relevantes e compreensiveis para 0s
jogadores, facilitando a conexao entre a teoria apresentada em sala de aula e as situacdes
do dia a dia. Isso contribui para uma aprendizagem mais significativa e duradoura, pois
os jogadores conseguem ver a aplicacdo préatica dos conceitos cientificos em seu ambiente
imediato. Portanto, a forte énfase na categoria "Pratico™ no jogo "Chemical Coin Chase:
Quimica em Movimento" é fundamental para promover uma compreensdo mais adequada
e aplicada da ciéncia entre os jogadores, a qual da suporte para o surgimento de outra
categoria conforme apresenta-se a seguir na categoria 2, no Quadro 13:

Quadro 13- Exemplo de Categoria Civico

“Qual é a principal preocupacdo ambiental
associada ao uso de combustiveis fosseis?”’

Fonte: A autora, 2024.
No exemplo Civico que consta em (ANEXO 1), questdo n° 8: incita 0 que 0s

jogadores sabem e de certa forma estimula a refletirem sobre as implica¢Ges sociais e
ambientais de suas escolhas em relacéo ao uso de combustiveis fosseis, promovendo uma
compreensdo mais ampla das questdes civicas relacionadas ao meio ambiente e a
sociedade. A categoria "Civica" da Alfabetizacdo Cientifica diz respeito ao
desenvolvimento de conhecimentos cientificos que subsidiem decisdes individuais e
participacdo ativa em processos democraticos da sociedade. No jogo "Chemical Coin
Chase: Quimica em Movimento", essa categoria é quase nula, uma dessas lacunas é a
falta de profundidade na reflexdo sobre essas questdes. Embora o jogo incentive 0s
jogadores a considerarem as implicacGes de suas escolhas, a analise sugere que a falta de
frequéncia dessa reflexdo pode ndo ser tdo efetiva quanto é necessaria. Além disso, o
numero de questBes relacionadas a categoria civica pode ser limitado em comparagdo
com a outra categoria pratica, o que pode resultar em uma visdo incompleta sobre o tema.
No contexto da Alfabetizacdo Cientifica, a categoria "Cultural™ se refere ao estudo

da ciéncia relacionado a sua natureza intrinseca, motivado pelo desejo de compreender
mais profundamente a principal aquisicdo da cultura humana. Esta categoria enfatiza a
importancia de reconhecer a ciéncia como um conjunto de fatos e teorias e como um
produto da cultura e uma influéncia significativa nas sociedades ao longo do tempo. Ao
analisar o jogo "Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento" a luz dessa categoria,

observamos que ndo foram identificadas perguntas relacionadas diretamente a dimensao
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cultural da Alfabetizacdo Cientifica. Isso sugere uma lacuna no jogo em relacdo a
exploragdo dos aspectos culturais da ciéncia, como sua histdria, influéncia nas diferentes
culturas ao redor do mundo e seu papel na formacdo da sociedade contemporanea
conforme os estudos de Milare, Richetti e Filho (2009). A auséncia de perguntas
relacionadas a categoria "Cultural” pode limitar a experiéncia dos jogadores ao explorar
a ciéncia. Compreender a ciéncia em seu contexto cultural mais amplo pode enriquecer
significativamente a compreenséo dos jogadores sobre a natureza da ciéncia e seu impacto
na sociedade. Portanto, ao considerar a importancia da dimenséo cultural naAlfabetizacdo
Cientifica, seria benéfico para o jogo criar perguntas e elementos que abordem essa
perspectiva. 1sso permitiria aos jogadores desenvolverem a curiosidade pelaciéncia e levar
a compreensdo mais completa e contextualizada da ciéncia e de seu papelna cultura e na
sociedade.

A contextualizacdo cultural foi aplicada de maneira mais ampla durante o
minicurso, em discussdes relacionadas ao papel da quimica na sociedade, sua influéncia
na cultura e seu impacto histérico. Um exemplo disso é o contexto histdrico da Revolucéo
Industrial e como o carvao mineral foi uma fonte de energia crucial naquela época. Isso
relaciona a questdo dos combustiveis com a cultura e a histéria, mostrando como a
evolugdo tecnoldgica influenciou a maneira como utilizamos e percebemos 0s recursos
energéticos ao longo do tempo, conforme se observa no trecho do minicurso que consta
no (ANEXO 5) no Quadro 14 a seguir:

Quadro 14 — Trecho do Minicurso

[...] “O principal combustivel utilizado durante
a Revolucdo Industrial no século XVIII, foi o
carvao mineral, cuja queima gera calor para a
producdo de vapor, por intermédio do qualgera
energia.” (P. 80)

Fonte: A autora, 2024.

A abordagem interativa do jogo proporciona oportunidade para os jogadores
aplicarem e consolidarem seus conhecimentos cientificos em um contexto pratico e
relevante. Ao enfrentar decisbes estratégicas durante o jogo, o0s participantes sé@o
incentivados a refletir sobre as implicagcdes de suas escolhas ndo apenas no contexto
imediato do jogo, mas também em termos mais amplos, como o0 impacto no meio

ambiente e na sociedade como um todo. Essa dinamica desafia os jogadores a testarem
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seus conhecimentos e os motiva a considerarem questdes cruciais relacionadas a
sustentabilidade, ao impacto ambiental e a importancia de fontes de energia alternativas.
Conforme argumentado por Dias, Cassiano e Echeverria (2014), a presenca do
conhecimento cientifico é fundamental em todas as cartas do jogo, como um dos
elementos essenciais para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental (EA), conforme
previsto na Carta de Belgrado, mas nao é suficiente, necessita das outras relacdes.

A analise detalhada do jogo "Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento" a
luz das categorias de Alfabetizacdo Cientifica (AC) revela que ele aborda de forma
abrangente as dimensdes praticas da ciéncia, com todas as perguntas relacionadas a essa
categoria. Isso € positivo, pois ajuda os jogadores a aplicarem seus conhecimentos
cientificos em situacdes do cotidiano, desenvolvendo habilidades praticas importantes.
No entanto, a analise também revela algumas lacunas significativas. Por exemplo, a
categoria civica, que se refere a reflexdo sobre as implicagdes sociais e éticas da ciéncia,
é abordada de forma limitada, representando apenas 20% das perguntas do jogo. Isso
sugere uma falta de equilibrio na abordagem das diferentes dimensdes da Alfabetizacdo
Cientifica. Além disso, 0 jogo ndo aborda adequadamente a dimensao cultural da ciéncia,
gue envolve entender a ciéncia em seu contexto histérico e cultural mais amplo. A
auséncia de perguntas relacionadas a essa categoria limita a compreensdo dos jogadores
sobre como a ciéncia é influenciada pela cultura e como ela influencia a sociedade ao
longo do tempo. Para melhorar o jogo sugerimos incluir mais perguntas e elementos que
explorem as dimensdes civica e cultural da ciéncia. Isso ajudaria os jogadores a
desenvolverem uma compreensdo mais completa e contextualizada da ciéncia,
capacitando-os a entenderem ndo apenas 0s aspectos técnicos, mas também as

implicacdes sociais, éticas e culturais da ciéncia em suas vidas e na sociedade em geral.

4.2.1 Reflexdo: Compreensao das relagdes ambientais

Atualmente persiste na abordagem da Educacdo Ambiental sobretudo nas escolas,
a auséncia do conhecimento e do reconhecimento das relagdes entre as dimensdes
econbmicas, sociais e ambientais, dimensdes essenciais para compreender sobre
Desenvolvimento Sustentavel. Tal situacdo constatada em muitas pesquisas sobre o
assunto demonstram que as concepcdes de estudantes e professores a respeito da atual
situacdo dos problemas ambientais é reducionista, pontual, conforme evidenciou os dados

da pesquisa de Gonzales (2023). A formacdo adequada de todos os cidaddos € uma
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condigéo essencial para frear a intensificacdo da degradacdo ambiental que tem como
consequéncia significativa a perda da biodiversidade e coloca em risco a qualidade de
vida e a sobrevivéncia humana.

A incapacidade de compreender como essas relagfes se desdobram resultam em
degradacdo ambiental e impactos significativos na biodiversidade e qualidade de vida.

Diante desse contexto torna-se imperativo explorar as diversas representacdes de
meio ambiente presentes em individuos, grupos e na sociedade como um todo. O
reconhecimento e entendimento dessas representacbes emergem como elementos
fundamentais para enfrentar os desafios ambientais. Compreender as diferentes
perspectivas sobre temas ambientais € crucial para desenvolver abordagens satisfatorias
gue promovam a sustentabilidade e a preservacao.

Este estudo propde uma reflexdo aprofundada sobre a regularidade das
concepcdes distintas acerca dos temas ambientais na sociedade. Buscamos compreender
por que tais divergéncias existem e como a utilizacdo de ferramentas especificas,
discutidas neste trabalho, pode contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos
estudantes no que diz respeito ao aspecto ambiental.

Ao compreender as raizes dessas divergéncias e oferecer instrumentos para a
construcdo de um entendimento mais sélido sobre questdes ambientais, almejamos
contribuir para a formacéo de uma sociedade mais consciente e engajada na preservacado

do nosso ecossistema.

4.3 CATEGORIAS E CONTRIBUICOES DA EDUCACAO AMBIENTAL

A identificacdo de lacunas na compreensao prévia dos da(o)s aluna(o)s do Curso
de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA
que foram observados durante o minicurso, com as perguntas realizadas que constam em
Anexo 2, no questionario de “perguntas aplicadas no minicurso”, de conceitos sobre
combustiveis e a propria Quimica Verde (QV) destaca a importancia da AC.

Ao questionar os participantes, sobre os conceitos relacionados a combustiveis e
tipos de fontes de energia quanto a serem ou ndo renovaveis, observou-se que muitos ndo
souberam identificar tais diferencas. Além disso, foram abordados temas mais amplos
durante 0 minicurso, como o consumo e fontes poluidoras revelando que cerca de 80%

da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Licenciatura em
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Biologia/ UFMT/CUIABA disseram que as condigbes atuais poderiam melhorar de
maneira facil enquanto 20% dos alunos disseram que nas condi¢fes atuais, com a situacéo
de consumo exagerado e poluicdo levaria muito tempo para mudar. No entanto, essa
constatacdo levanta questionamentos sobre o que os alunos realmente aprendem nas
escolas, dada a falta de familiaridade com termos cientificos da mesma forma que foi
observado no trabalho de Gonzales (2023). A seguir apresenta-se nos Quadros 15 a 18 as
respostas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e
Licenciatura em Biologia/l UFMT/CUIABA referente aos preenchimentos dos
questionarios e/ou perguntas do minicurso, sobre combustiveis e a Quimica Verde (QV).
O Quadro 15 questiona as concepcdes dos alunos sobre transi¢do energeética:

Quadro 15 - Respostas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA: Como promover a transicio
sustentavel de fontes de energia fossil para alternativas mais limpas e reduzir as emissdes

de gases poluentes?

“Investindo..., colocando nas escolas formas de conscientizagido” Al
“Leis.” A2

“Leis e 0rgdos..., exercer fiscalizagdes” A3

Respostas “Implementar 0 basico para ir melhorando, como reciclagem.” A4

Controlar taxas de motoriza¢do.... uso de transporte coletivo... melhorar via de
pedestres, ciclistas, comegar pelo bésico. A5

Fonte: A autora, 2024.

As respostas dos alunos, apresentadas no Quadro 15, (englobando os alunos que
responderam, e/ou deixaram em branco, e/ou que ficou ilegivel), fornecem reflexdes
sobre como promover a transicdo sustentavel de fontes de energia fossil para alternativas
mais limpas e reduzir as emissdes de gases poluentes. As sugestbes incluem investimento
em conscientizacdo, implementacéo de leis e fiscalizagOes, incentivo ao uso de transporte
coletivo e praticas de reciclagem.

No entanto, observamos que muitos alunos ainda carecem de familiaridade com
termos cientificos, levantando questdes sobre o que esta sendo efetivamente aprendido
nas escolas. Essa constatacdo destaca a necessidade de abordagens de ensino mais
abrangentes e contextualizadas, que levem em consideracdo ndo apenas 0s aspectos

cientificos, mas também 0s sociais, politicos e econdmicos relacionados a problematica
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ambiental e a necessidade de participacdo social nesses assuntos. O Quadro 16 levanta
as concepcoes dos alunos sobre Quimica verde:

Quadro 16 - Respostas da(0)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica e Licenciatura em Biologia/lUFMT/CUIABA: Sobre Quimica verde:

bem estar social” A10
Al

vivos” A5
“Parte da Quimica que estuda 0 meio Ambiente” A3
“A ciéncia que estuda 0 meio ambiente” A9

“Procura achar meios mais sustentaveis de trazer melhorias para a
humanidade sem que afete 0 meio ambiente” A7

“E 0 processo que procura ajudar para ajudar no meio ambiente” A6

“Tem como intuito que os processos e produtos que usam a que tragam

Reflexdes Sim, a quimica verde aborda oque é bom para 0s seres vivos € 0 planeta”

“O objetivo da Quimica Verde é melhorar a vida ambiental dos seres

Fonte: A autora, 2024.

Com base nas reflex6es dos alunos apresentadas no Quadro 16, (englobando os

alunos que responderam, e/ou deixaram em branco, e/ou que ficou ilegivel) sobre
Quimica Verde, podemos concluir que hd uma compreensao sobre 0s principios, os alunos
reconhecem 0s objetivos da Quimica Verde em melhorar a vida no ambiente sem
prejudicar os recursos naturais, e incentivam a busca por praticas mais sustentaveis que
beneficiem a humanidade sem afetar negativamente o meio ambiente. Por outro lado,
alguns pontos negativos podem ser observados. Algumas respostas podem apresentar uma
compreensdo superficial ou simplificada dos conceitos da Quimica Verde, enquanto as
reflexdes dos alunos indicam uma compreensdo béasica dos principios e objetivos da
Quimica Verde, também revelam a necessidade de aprofundamento e discussdo mais
ampla sobre o tema para uma compreensdo mais completa e critica. Tais concepcdes
corroboram com os resultados obtidos por Gonzales (2023), do mesmo grupo de pesquisa.
Diante das percepcoes da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado

em Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA podemos concluir que ha uma
conscientizagdo geral sobre a necessidade de promover a EA. Essa andlise destaca a

importancia de aprimorar o ensino desses conceitos nas escolas, abordando de maneira
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mais abrangente as questdes cientificas nas categorias propostas pela EA, capacitando os
alunos a entenderem melhor os desafios ambientais e contribuirem ativamente para
solucdes sustentaveis.

Nesta secdo, vamos analisar o jogo didatico sob a perspectiva da Educacdo
Ambiental (EA), com base nas categorias propostas por Dias Cassiano e Echeverria
(2014) que definem a Educacdo Ambiental como uma acéo social essencial para lidar com
a crise ambiental global. Nosso objetivo € avaliar como o jogo aborda diferentes aspectos
da EA e como ele contribui para o desenvolvimento de uma compreensdo mais ampla e
aprofundada das questdes ambientais entre os jogadores. A seguir, apresenta-se o0 Quadro
17 que contém as categorias expressas por Dias Cassiano e Echeverria (2014) sobre a EA
e serdo utilizadas para interpretar as cartas elaboradas e aplicadas no jogo:

Quadro 17 - Categorias que classificam as concepcdes de Educagdo Ambiental.

Categorias Descricdo

Conhecimento cientifico Aspectos  técnicos-cientificos da  quimica

relacionados aos temas ambientais.

Aspectos sociais, politicos e econdmicos da
Conhecimento/ Conscientizacgéo problematica ambiental, sensibilizagdo, valores

sociais, presenga da humanidade.

Desenvolvimento do Senso de
Participacao responsabilidade/urgéncia, com relacdo aos
problemas ambientais e incentivo a capacidade de

avaliacéo, motivagdo e participacao social.

Fonte: Adaptado pela autora com base em Dias, Cassiano e Echeverria (2014).

Conforme estabelecemos as categorias de analise com base nas concepcdes de
Educacdo Ambiental propostas por Dias Cassiano e Echeverria (2014), passamos a sua
interpretacao e descricdo. Os elementos do Quadro 18 a seguir compdem-se de: A coluna
1 representam as categorias elaboradas por Dias Cassiano e Echeverria (2014). A coluna
2 representa elementos propostos nas cartas do jogo em cada categoria de Educacédo
Ambiental mencionadas: Conhecimento cientifico, Conhecimento/conscientizacdo e
Participacdo. Na coluna 3 identificou se para cada categoria as perguntas ou situagdes
apresentadas nas cartas do "Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento" e/ou as
perguntas realizadas durante o minicurso, que contribuem para cada uma das categorias
de Educacdo Ambiental. A coluna 4 contém a frequéncia das categorias registradas nas

cartas do jogo. Apos explicar esses termos, podemos proceder a apresentacdo do Quadro
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18, que ird detalhar como o jogo atingiu os objetivos em relagcdo a cada uma das categorias
de Educacdo Ambiental, e quais contetidos especificos foram apresentados nas cartas para
alcancar esses objetivos.

Quadro 18 - Analise sobre Educacdo Ambiental (EA).

Categorias Descricéo Questdo Frequéncia (%0)
Perguntas nas cartas abordando a | 1,2,3,4,5,6,7,
composicao quimica dos | 8,9,10,11,12,
Conhecimento | combustiveis, poluentes liberados e | 13, 14, 15, 16, 17, 20 100%
cientifico processos quimicos associados a 18,19, 20
degradacdo ambiental.
Perguntas que incentivaram 0S
jogadores a refletirem sobre o
impacto ambiental e social do uso de
combustiveis fdsseis, bem como 4,2,8,9 4 20%
sobre politicas e medidas para
mitigar esses impactos.

Conhecimento/
Conscientizagéo

Perguntas que estimularam 0s
jogadores a pensarem em solugdes e
medidas préticas para reduzir as 4,5,8 3 15%
emissdes de gases poluentes e
promover o uso de fontes de energia
renovaveis.

Fonte: A autora, 2024.

Participacao

No Quadro 18, podemos observar uma andlise detalhada sobre a Educacao
Ambiental (EA) presente no jogo. Primeiramente, a categoria "Conhecimento Cientifico"”
¢ abordada de forma abrangente, representando 100% das perguntas do jogo. podemos
observar como cada pergunta aborda aspectos especificos da quimica e do meio ambiente,
contribuindo para o desenvolvimento do entendimento dos jogadores sobre esses temas.

A seguir segue 0 Quadro 19 apresentamos um exemplo:

Quadro 19- Exemplo de Categoria Conhecimento Cientifico

“Qual combustivel é frequentemente usado
em avides a jato?”

Fonte: A autora, 2024.

O Quadro 19 se refere a questdo n° 7, que consta em (ANEXO 1), essa pergunta
aborda o conhecimento cientifico relacionado aos tipos de combustiveis utilizados na
aviacdo, destacando o querosene como o combustivel frequentemente empregado em
avides a jato. Os jogadores demonstram compreensdo sobre o0s requisitos técnicos e
operacionais dos motores de aeronaves e como a escolha adequada de combustivel é

essencial para garantir um funcionamento seguro e eficiente da aviacdo comercial e
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militar. Isso também ressalta a importancia do conhecimento cientifico na tomada de
decis0es relacionadas ao desenvolvimento e uso de tecnologias de transporte sustentaveis
e eficientes. A inclusdo dessas perguntas no jogo é fundamental, pois permite aos
jogadores adquirirem um entendimento mais aprofundado dos fundamentos cientificos
por trds dos problemas ambientais. Essa abordagem é essencial para promover a
conscientizacdo e a compreensdo dos jogadores sobre os impactos ambientais das
atividades humanas. Ao compreender além dos aspectos cientificos desses problemas, os
jogadores estdo mais bem preparados para tomar decisfes informadas e agir de forma
responsavel em relacdo ao meio ambiente. Além disso, a presenca de perguntas
relacionadas a categoria de conhecimento cientifico em todas as cartas do jogo indica uma
énfase significativa na exploracdo desses temas. Isso sugere que O jogo estd
comprometido em fornecer uma base solida de conhecimento cientifico aos jogadores, o
que é fundamental para uma compreensdo parcial das questdes ambientais abordadas.
Conforme sugere Cachapuz et al. (2005) sobre a importancia da educacao cientificacomo
parte da educacdo bésica, temos 0 Quadro 20:

Quadro 20 - Exemplo de Categoria de Conscientizagao

“- O gue é necessario para que um veiculo
movido a hidrogénio funcione?”

Fonte: A autora, 2024.

No que diz respeito a categoria de conscientiza¢do, ao analisarmos as questfes
que fazem parte dessa categoria, notamos que elas sdo direcionadas para estimular a
reflexdo dos jogadores sobre o impacto ambiental e social, como a questdo n° 4 contida
no Quadro 20, que consta em (ANEXO 1). Essa pergunta promove a conscientizagcdo
sobre tecnologias de transporte mais limpas, como veiculos movidos a hidrogénio, que
produzem zero emissOes de poluentes locais e contribuem para a reducdo da poluigéo do
ar em areas urbanas, melhorando a qualidade de vida das pessoas e a saude do
ecossistema.

Essas perguntas também abordam politicas e medidas que podem ser adotadas
para mitigar esses impactos negativos. No entanto, a frequéncia relativamente baixa de
questdes classificadas nessa categoria evidencia que o jogo "Chemical Coin Chase:
Quimica em Movimento™ pode ndo estar explorando o suficiente esses temas ou que

poderia haver uma énfase maior nesse aspecto para reforgar e equilibrar os trés tipos de
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conhecimentos da categorias em analise, necessarias para compor uma concepgdo mais
adequada dos principios da EA discutidos na concepg¢do propostas nos estudos de Dias
Cassiano e Echeverria (2014), visto que os alunos estdo iniciando no processo de
compreensdo e apropriacdo desse tema tratado de forma mais ampla e ndo possuem uma
cultura de conhecimentos nas trés perspectivas analisadas. A seguir no Quadro 21 -
apresenta-se um exemplo da categoria participacéo, expressa no jogo "Chemical Coin

Chase: Quimica em Movimento" e/ou as perguntas realizadas durante o minicurso:

Quadro 21 - Exemplo de Categoria de Participacédo

“O biocombustivel mais comum feito a partir
de plantas é:

Fonte: A autora, 2024.

As cartas que foram classificadas na categoria de "Participacdo”, foram
identificadas apenas trés perguntas representando 15% da frequéncia total de questdes.
Como exemplo, a questdo de n° 5 que consta em (ANEXO 1). Ao responder a essa
pergunta, os jogadores reconhecem que o biocombustivel mais comum é o etanol, que é
derivado principalmente de plantas como a cana-de-acgtcar e o milho. Isso pode levar a
uma discussdo sobre as vantagens e desvantagens do uso de biocombustiveis em
comparagdo com os combustiveis fosseis, destacando o papel das plantas na transicdo
para fontes de energia mais sustentveis. Como citado no minicurso, que consta na
Apostilaem (ANEXO 5) no Quadro 22 abaixo exemplificamos:

Quadro 22 - Exemplo de Categoria de Participacdo

[...] “Vantagens: Produzidos a partir de matéria organica
renovavel, Diminuicdo na emissdo do didxido de
carbono; Diversificagdo em matriz energética; Geragéao
de empregos; Menor poluigdo do ar.

Desvantagens: Uso de terras e recursos; Consumo de

energia; Uso de agrotoxicos.” (P. 84.)
Fonte: A autora, 2024.

Isso sugere que, embora haja uma abordagem de conscientizacao, essa dimensdo nédo foi

explorada com a intensidade da categoria Conhecimento cientifico. Portanto conclui-se
que a frequéncia relativamente baixa de questfes classificadas nessa categoria constatou

que as cartas do jogo ndo exploraram o suficiente esses temas ou que poderia haver uma
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énfase maior nesse aspecto para proporcionar o equilibrio necessario a elaborar uma
relacdo entre as categorias Conhecimento cientifico, Categoria de Conscientizacao, e
Categoria de Participacdo. As perguntas nessa categoria também podem servir como
ponto de partida para discussdes mais amplas sobre politicas ambientais,
responsabilidade social e mudancas de comportamento individual e coletivo. Ao
envolver os jogadores nesses topicos, 0 jogo pode desempenhar um papel importante na
promoc&o da conscientizacdo e no incentivo a agdo em prol de um futuro com
Desenvolvimento Sustentavel.

Em suma, a anélise das categorias de EA no jogo sugere que ha uma forte base de
conhecimento cientifico, mas também indica &reas que podem ser aprimoradas, como a
conscientizacao sobre questdes ambientais e sociais e o estimulo a participacdo ativa dos
jogadores. Ao equilibrar essas dimensdes e aprofundar a abordagem de conscientizacdo e
participacdo, o jogo pode oferecer uma experiéncia mais completa de aprendizado sobre
questdes ambientais e promover o desenvolvimento da Educacdo Ambiental, capaz de
promover o engajamento mais eficaz dos jogadores na busca por solucgdes sustentaveis .

Ao analisar as perguntas apresentadas no jogo "Chemical Coin Chase: Quimica
em Movimento" e sua relacdo com os referenciais tedricos da EAC e da QV, é possivel
identificar como esses aspectos sdo abordados e como podem ser aprimorados para
promover uma compreensdo mais ampla e critica dos alunos sobre questdes ambientais e
sociais. As perguntas do jogo abordam aspectos cientificos relacionados aos
combustiveis, poluentes e processos quimicos, o que contribui para o desenvolvimento
do conhecimento cientifico dos alunos, alinhando-se parcialmente com os principios da
EAC. Portanto evidenciou-se que é necessario incluir questdes que estimulem a reflexdo
sobre 0s impactos ambientais e sociais do uso de combustiveis fosseis para desenvolver

a EAC transformadora.

Quanto aos 5 Rs (Repensar Reduzir, Reutilizar, Recusar e Reciclar) pertinentes
para desenvolver a EA, as perguntas do jogo estdo relacionadas principalmente com os
principios de reduzir (por exemplo, optar por combustiveis menos poluentes) e reciclar
(por exemplo, aproveitar fontes de energia renovaveis). No entanto, é imprescindivel que
se proponha cartas com énfase nos principios de repensar (refletir sobre padrdes de
consumo, usar fontes que contemplem todos 0s 5R’s) e recusar (rejeitar fontes de energia
altamente poluentes e qualquer processo que traz algum aspecto impactante no ciclo de

produtos) para promover uma abordagem mais proativa e consciente em rela¢do ao uso
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de recursos naturais. No que diz respeito a Quimica Verde (QV), algumas discussdes
abordam diretamente conceitos relacionados, como a diferenca entre combustiveis fosseis
e biocombustiveis, e os beneficios dos veiculos elétricos em termos de emissdes de
poluentes, que foram discutidas no minicurso, como consta na apostila no (ANEXO 5),

no Quadro 23 a sequir:

Quadro 23 - Exemplo de Categoria de Participacédo

[...] “A poluicdo ambiental é uma das grandes
desvantagens do uso de combustiveis fosseis. Um dos
impactos mais notaveis € a liberacdo de gases do efeito
estufa, como o dioxido de carbono, dioxido de
enxofre, metano, oxido nitroso e entre outros, que Sao
liberados na atmosfera.” (P. 80)

Fonte: A autora, 2024.

No entanto, seria possivel explorar de forma mais aprofundada os principios da
Quimica Verde (QV), como a busca por processos quimicos mais sustentaveis e a
minimizacdo do uso de substancias toxicas, estimulando uma reflexdo sobre a
importancia da inovagdo e da responsabilidade ambiental na industria quimica.
Integrando esses aspectos nos questionamentos do jogo, seria possivel promover uma

compreensdo mais holistica e critica dos alunos sobre questdes ambientais e quimica.

4.4 CONCEPCOES DOS ALUNOS AO FINAL DO MINICURSO

Aanalise das concepcdes da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado
em Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA ao final do minicurso revelou
importantes percepcdes e aprendizados e algumas limitagdes. A seguir apresenta-se o

Quadro 24 com uma pergunta sobre aprendizagem geral:

Quadro24 - Respostas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado
em Quimica e Licenciatura em Biologia/lUFMT/CUIABA, ap6s minicurso sobre a

pergunta: O que vocé aprendeu?

“Biocombustiveis e carros a hidrogénio” A2

“Que temos que mudar urgentemente os habitos para melhorar a vida humana e do planeta” A4

“Maneiras eficientes de ajudar o planeta” A7
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“Tipos de combustiveis e carro & hidrogénio” A9

“Sobre as formas de energia, fontes renovaveis e ndo renovaveis e sobre combustiveis” A6
“Sobre a importancia da quimica verde” A3

“Sobre a Quimica Verde e Sustentabilidade” A10

“Principios da Quimica Verde” Al

“Aprendi sobre carros movidos a hidrogénio” A8
Fonte: A autora, 2024.

As respostas documentadas (englobando os alunos que responderam, e/ou
deixaram em branco, e/ou que ficou ilegivel) da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura
e Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Biologia/ UFMT/CUIABA ao final do
minicurso revelaram ndo apenas a assimilacdo dos contetdos especificos, mas também
uma visivel evolucdo nas concepcdes sobre a inter-relacdo entre a quimica, 0 meio
ambiente e as decisdes cotidianas. A abordagem contextualizada adotada ao analisar
questdes ambientais proporcionou uma compreensao mais ampla das implicacGes sociais,
econdmicas e cientificas existentes.

Outro questionamento feito por intermédio da (Ficha) que consta em (ANEXO
3) da etapa 5 do projeto de Pesquisa: Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de Quimica
Verde e Quimica Sustentavel, a luz de referencial CTS permitiu verificar se a proposta do
conjunto de atividades contribuiu para entender os principios da Quimica Verde (EQV).
A pergunta e as respostas podem ser constatadas no Quadro 25:

Quadro 25 - Respostas da(0)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA: Questionamento sobre a

Quimica Verde:

Vocé concorda com a frase: Todo processo, produto que usa 0s Principios da Quimica Verde sempre
trazem bem-estar social e melhora a qualidade de vida?

“Sim. A QV deve apontar solucdes, para que a humanidade use com consciéncia e até mesmo com. A7

“Nao. Depende de como ela é aplicada.” A8

Fonte: A autora, 2024

No contexto do projeto de pesquisa uma etapa importante consistiu na analise das
respostas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e
Licenciatura em Biologia/lUFMT/CUIABA, em relacdo a Quimica Verde (QV). O
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questionamento central, apresentado no Quadro 25, indagava se os participantes dessa
pesquisa concordavam com a afirmacgdo: "Todo processo, produto que usa 0s Principios
da Quimica Verde (QV) sempre trazem bem-estar social e melhora a qualidade de vida?
As respostas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica e Licenciatura em Biologia/lUFMT/CUIABA evidenciaram uma variedade de
perspectivas em relacdo a Quimica Verde (QV) porém, 9 dos 10 entrevistados
concordaram com a afirmacéo. As resposta de dois aluna(o)s do Curso de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT/CUIABA foram
contrastantes. O aluno A5, ao concordar com a afirmacdo, demonstrou uma compreensao
positiva da QV. Em contraste, o aluno A3 discordou da afirmacdo, ressaltando a
dependéncia de como a QV ¢ aplicada. Essa resposta reflete uma visdo mais critica,
reconhecendo a complexidade da ciéncia e sua constante evolucdo. Tais divergéncias nas
respostas da(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e
Licenciatura em Biologia/UFMT, /CUIABA destacam a necessidade continua de educar
e esclarecer sobre os principios da QV, ressaltando como esses principios estdo
intrinsecamente ligados a sustentabilidade, ao meio ambiente e ao social. Contudo, as
limitacGes da pesquisa foram reconhecidas, especialmente no curto periodo de realizagéo
da atividade. Esses resultados corroboraram com a pesquisa feita por Gonzales (2023)
sobre a mesma questdo do Projeto de Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de Quimica
Verde e Quimica Sustentavel, a luz de referencial CTS, ao usar 0 mesmo questionario.
Com o auxilio dos auxiliares (monitores) que ao todo foram cinco (5) que
registraram os dados como consta no (ANEXO 4) observaram e registraram nas fichas
de coleta dos dados que o interesse dos alunos pela atividade permaneceu estavel do inicio
ao fim, nas respostas indicaram que a(o)s aluna(o)s do Curso de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Biologia/UFMT, /CUIABA leram a apostila,
participaram ativamente e interagiram com 0s colegas. Esses resultados sugerem um
engajamento consistente dos alunos ao longo da atividade, demonstrando uma
participacao continua e uma interacao eficiente com o contetudo e com os colegas.
Considerando o plano de acdo, as atividades elaboradas, desenvolvidas, avaliadas
e divulgadas nesta pesquisa, fazem parte dos instrumentos submetidos ao CEP
humanidade e depois complementados e aplicados na quinta a sétima etapas do Projeto
Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de Quimica Verde e Quimica Sustentavel a luz de
referencial Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, é importante observar que a analise do

processo/resultado da contribuicdo do jogo para os participantes da pesquisa considerou
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a conexdo ao Minicurso temético combustiveis. Nessa perspectiva de anélise, 0 jogo
exerceu uma atividade integrada em uma sequéncia didatica com os contetdos
contextualizados e interdisciplinares que foram executados de forma dialogada conforme
observado pelos auxiliares da pesquisa. Portanto pode-se considerar que o jogo abrange
as categorias de mediagdo RD-CONTEUDO-ALUNO-PROFESSOR, conforme
Francisco e Silva (2012) nesse contexto. Portanto, considerando o contetdo do jogo
isoladamente ficou evidente que explorou a AC pratica conforme a discussdo de Milaré
et al. (2009) pois mais de 80% das cartas propdem conteddos com aspectos cientificos
referentes ao meio biofisico. Na perspectiva da EAC conforme se analisa as categorias
estabelecidas por Dias Cassiano e Echeverria (2014) o mesmo resultado foi observado,
ou seja, énfase em aspectos conceituais e técnicos. Portanto considerando que a projecao
do trabalho foi desenvolver AC e EA convergindo para CTS, € necessario que 0S
educadores com interesse na abordagem com jogos didaticos preparem sequéncias
didaticas teméticas relacionadas ao desenvolvimento do jogo. O ideal para enriquecer e
cumprir o propésito de uma atividade relacional proposta com a finalidade desta pesquisa,
consiste na elaboracdo de cartas para 0 jogo que explorem as categorias civicas e culturais
proporcionais a categoria pratica da AC, conforme os autores CTS como Santos e
Mortimer (2000) e Santos (2007) explicitam e sobretudo é essencial conforme os estudos
de Dias Cassiano e Echeverria (2014). Assim, com a devida complementagdo em cada
categoria do jogo e com a mediacdo do professor amplia a possibilidade de
desenvolvimento da AC e EAC e uma convergéncia para CTS que em esséncia recomenda
que a proposta deve propor conteldo para manter o equilibrio entre as trés dimensdes,
aspectos cientificos, sociais e ambientais que implicam nas dimensdes politicas,
econdmicas, sociais, ambientais, culturais, estéticas, filoséficas dentre outras, conforme
discutiu e recomendou DENARDI (2020).

A seguir no Quadro 26 propGe-se cartas para ampliar 0 jogo na categoria Civica
e Cultural com base nos estudos de Tolentino e Rocha filho (1998) e o livro didatico
Quimica Cidada, de Santos e Mdl (2016) que contemplam de forma significativa a

perspectiva Quimica na Sociedade:

Quadro 26 - Categoria Cultural: Sugestdo de Carta para o jogo Chemical Coin Chase:

Quimica em movimento:

Durante a queima de biomassa, como madeira ou carvéo, para a obtengéo de energia,

um gas € liberado, contribuindo para o desiquilibrio do efeito estufa e influenciando




79

na poluicdo do ar. Esse gas, que também é produzido em grande quantidade na
respiracdo celular e na decomposi¢éo organica é fundamental para a vida na terra,
porém em excesso pode trazer graves consequéncias ambientais. Qual é esse gas?
a) Gas Hélio
b) Gas Sulfidrico
c) Gaés nitrogénio
d) Gas carbbnico
Fonte: A autora, 2024.

Observa-se que o contetdo da carta proposta Quadro 26 para a categoria cultural
0s autores das fontes citadas mostram a transformagao dos materiais para discutir o ciclo
do carbono e como a presenca dessa substancia faz parte dos processos bioldgicos e ao
mesmo tempo 0 Seu excesso na atmosfera tem consequéncias alarmantes para 0 meio
socio-ambiental, com os efeitos climaticos pelo seu excesso. A carta possibilita perceber
uma relagdo de custo x beneficios atraves do ciclo do carbono nos compartimentos solo,
atmosfera, agua. Esta perspectiva aguga a curiosidade, e contribui para a mudanca de
perspectiva comum que consiste em vincular concep¢des reducionistas como: a ciéncia €

sempre boa ou a quimica é destrutiva. Amplia oportunidades de pensamento relacional.

A seguir apresenta-se 0 Quadro 27 com sugestdes de cartas na Categoria Cultural:
elaboradas a partir de ideias de Tolentino e Rocha filho (1998) e o livro didatico Quimica
Cidada, de Santos e M6l (2016) que contemplam a perspectiva Quimica na Sociedade:

Quadro 27 - Categoria Cultural: Sugestdo de Carta para o jogo Chemical Coin Chase:
Quimica em movimento:

Na preparacdo de um refrigerante, um gas é adicionado a solugdo para conferir sua

caracteristica gaseificada. As bolhas que percebemos nessa bebida sdo formadas por
um gas, que pode ser obtido pela reacdo quimica a seguir:
Cs He O(S) + 2NaHCO3 (s)— Ca Ha N2 Os (s) + 2H2 O(l) + 2C02 (9)

Além disso, esse gas, que € um dos principais responsaveis pelo efeito estufa, é
liberado em grandes quantidades pela queima de combustiveis fdsseis, queimadas e
desmatamentos. Qual € esse gas?

a) Dioxido de carbono

b) Mondxido de carbono

c) Metano

d) Oxido nitroso
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Fonte: Adaptada pela autora, livro didatico Quimica Cidada (2016).

Da mesma forma que 0 Quadro 26 o exemplo proposto na carta do Quadro 27 facilita o
aluno compreender e refletir sobre o fluxo de matéria e energia no meio ambiente e
reforca que sdo as acOes e relacdes entre 0 ser humano/meio ambiente uma grande parcela

de responsabilidade pelos desequilibrios ambientais e que podem ser minimizados.

A seguir apresenta-se 0 Quadro 28 com sugestdes de cartas Categoria Civica, com base em
ideias de Tolentino e Rocha filho (1998) e o livro didatico Quimica Cidada, de Santos e
Mol (2016) que contemplam de forma significativa a perspectiva Quimica na Sociedade:
Quadro 28 - Categoria Civica: Sugestdo de Carta para 0 jogo Chemical Coin Chase:

Quimica em movimento:
De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow),

feito pela Organizacao das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacéo, o gado
é responsavel por cerca de 18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a

do setor de transportes. Identifique qual € o gas emitido pelos bovinos?

Colocaram a culpa do
aquecimento global

nas vacas. E o que faremos?

Culparemos as galinhas

o5 Ealel g

Disponivel em: www.conpet.gov.br.

a) Dioxido de enxofre, consumido durante o processo de fotossintese das plantas

utilizadas na alimentacéo do gado.

b) Gas Nitrogénio, liberado pela decomposicdo de residuos organicos presentes
nos pastos.

c) Géas Metano, durante o processo de digestdo.

d) Gaés Hélio, liberado durante a queima de biomassa para a limpeza de areas de

pastagem.

Fonte: Adaptado pela autora com base Enem (2011).


http://www.conpet.gov.br/
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A seguir apresenta-se 0 Quadro 29 com sugestdes de cartas Categoria Civica,
elaboradas a partir de ideias de Tolentino e Rocha filho (1998) e o livro didatico Quimica

Cidada, de Santos e Mol (2016) que abordam a perspectiva Quimica na Sociedade:

Quadro 29 - Categoria Civica: Sugestdo de Carta para 0 jogo Chemical Coin Chase:

Quimica em movimento:

A charge ilustra um problema causado ao ambiente pelas atividades humanas que

atuam diretamente sobre a dinamica atmosférica da Terra.

https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/2886515-conceito-desenho-de-poluicao-do-ar

a) Diminuicdo do efeito estufa devido a liberacdo de metano (CHa4) na atmosfera,
mas contribuindo a aumento dos efeitos de radiagéo.

b) A poluicdo atmosférica causada pela queima de combustiveis renovaveis,
resultando na deterioracdo da qualidade do ar.

C) A reducdo da camada de ozdnio devido a emissdo de clorofluorcarbonetos
(CFCs) e a inversdo do comportamento das temperaturas na estratosfera.

d) O aumento dos gases do efeito estufa e o consequente aumento das

temperaturas.

Fonte: Adaptado pela autora com base Paes (2022).

Feito as andlises do conteldo das cartas e aplicacdo do jogo Chemical Coin Chase:
Quimica em movimento relacionado ao Minicurso Combustiveis Fosseis, levantamos a
importancia para a aprendizagem, os limites evidenciados e foram feitas sugestfes para

melhorar e chegamos ao capitulo das conclusdes do estudo.


https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/2886515-conceito-desenho-de-poluicao-do-ar
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CAPITULO IV

5. CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho, buscamos investigar e analisar a contribuicdo da
aplicacdo de jogos didaticos, especificamente o "Chemical Coin Chase: Quimica em
Movimento,” para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC) e Educacao
Ambiental (EA), com o uso da conexdo entre outros saberes, tais como os referenciais da
Educacdo em Quimica Verde (EQV) e abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) por estudantes de graduacdo em Quimica e Biologia que tratam sobre a QV e sdo
essenciais para emergir e construir conhecimentos ambientais para além dos aspectos
cientificos, incluindo a relacdo econémicos, social e ambiental. Diante da pergunta de
pesquisa "Como a aplicacdo de jogos didaticos pode contribuir para a Alfabetizacdo
Cientifica e a Educacdo Ambiental para estudantes de graduacdo em Quimica?".

O objetivo principal desta pesquisa foi analisar a contribuigéo da aplicacdo do jogo
didatico para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC) e da Educacgdo
Ambiental (EA). Com o intuito de alcancar esse objetivo central, foram delineados
objetivos especificos, incluindo a avaliacdo da eficacia do minicurso e do jogo didético.
A pesquisa também buscou analisar as concepc¢des aluna(o)s ap0s a participacdo nas
atividades propostas, com énfase na abordagem critica em relacdo a Quimica Verde (QV),
considerando a perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Diante da analise detalhada realizada neste trabalho, é possivel concluir que a
conscientizacao e a compreensdo dos alunos sobre questdes ambientais, especialmente no
contexto da Quimica Verde e das fontes de energia sustentaveis sdo aspectos essenciais e
merecem atencdo no ensino de ciéncias pelas davidas que apresentaram. Através do
estudo realizado com alunos do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e
Licenciatura em Biologia da UFMT/CUIABA, foi possivel observar tanto pontos
positivos quanto areas que necessitam de aprimoramento. Ficou evidente que muitos
alunos tém uma compreensao basica sobre 0s principios e objetivos da Quimica Verde,
reconhecendo sua importancia para melhorar a vida ambiental dos seres vivos e buscando
praticas mais sustentaveis. No entanto, também foi observado que alguns alunos ainda
carecem de familiaridade com termos cientificos especificos e podem ter uma

compreensdo superficial dos conceitos relacionados a Quimica Verde e as fontes de
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energia renovaveis. No entanto, a abordagem contextualizada adotada neste estudo
proporcionou uma evolugdo nas concepgdes dos participantes, destacando a importancia
de considerar as interacdes entre seres humanos e natureza, bem como as relagdes entre
0S aspectos sociais, culturais, econdémicos e ambientais. No ambito da Quimica Verde
(QV) observamos divergéncias nas respostas dos alunos sobre os principios da QV,
ressaltando a necessidade continua de educar e esclarecer sobre esses principios. Uma
sugestdo é a inclusdo de projetos como este e a proposta de disciplina no Projeto
Curricular do Curso de Licenciatura Plena em Quimica/lUFMT/ICET/CUIABA.

Os resultados indicam que a aplicacdo de jogos didaticos pode contribuir
significativamente para a AC e a EA se houver integragdo entre contextos,
interdisciplinaridade e os aspectos pertinentes aos jogos didaticos. Assim, a abordagem
ludica e contextualizada ndo apenas permite abordar os conhecimentos cientificos, mas
também estimula uma compreensdo integrada das questdes socioambientais.
Recomendamos a continuidade e expansdo de iniciativas que envolvem os jogos didaticos
como ferramentas pedagdgicas, visando aprimorar 0 processo de aprendizagem e
promover uma formacdo consciente e engajada dos estudantes.

Em sintese, este estudo ndo apenas evidencia os beneficios concretos dos jogos no
ensino de Quimica, mas também aprofunda nosso entendimento sobre como essas
abordagens podem inspirar uma paixdo duradoura pela disciplina. Os jogos
desempenham um papel vital na promo¢do de uma educacdo mais envolvente e
significativa em Quimica, beneficiando alunos, professores e 0 campo educacional como
um todo e contribui para responder as finalidades propostas no contexto do projeto de
pesquisa que gerou este estudo tedrico e pratico para contribuir com a Educacgdo
Ambiental usando temas da vivéncia que sdo problemas urgentes de ordem mundial que
necessitam de engajamento de toda a sociedade com conhecimento, consciéncia e
participacao na proposta e acdes urgentes para contribuir ao enfrentamento dos problemas
ambientais para concretizar 0s dezessete objetivos do Desenvolvimento Sustentavel que

estdo em andamento e fazem parte da Agenda 2030.
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ANEXOS 1: Cartas do jogo- Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento

1-Qualéo
combustivel mais
amplamente utilizado
no mundo para
veiculos automotores?
a) Gasolina v/

b) Diesel

c) Gas natural

d) Eletricidade

2 - Qual dessas
alternativas ndo é um
combustivel fossil?
a) Gasolina

b) Gas natural

c) Etanol v

d) Carvéo

3 - Qual é o principal
poluente liberado pela
gueima de diesel?

a) Didxido de carbono
(COy) v

b) Oxidos de nitrogénio
(NOx)

¢) Monoxido de carbono
(CO)

d) Hidrocarbonetos ndo
gueimados

4 - Qual é a vantagem
principal dos veiculos
elétricos em relacéo aos
veiculos a gasolina ou
diesel?

a) Menor custo inicial
b) Maior alcance por
carga

c) Zero emissdes de
poluentes locais v/

d) Facilidade de

abastecimento

5 - O biocombustivel
mais comum feito a
partir de plantas é:
a) Etanol v/

b) Biodiesel

c¢) Metanol

d) Propano

6 - Qual é o processo
pelo qual a energia é
liberada na maioria
dos motores a
combustdo interna?
a) Eletrélise

b) Oxidagdo

c¢) Combustéo v/

d) Fuséo nuclear

7 - Qual combustivel é
frequentemente usado
em avides a jato?

a) Gas natural

b) Diesel

c) Querosene v/

d) Etanol

8 - Qual é a principal
preocupacdo ambiental
associada ao uso de
combustiveis fosseis?
a) Acidificacdo dos
0ceanos

b) Efeito estufa e
mudangas climaticas v/
c) Poluicdo sonora

d) Esgotamento de
recursos hidricos

9 - O que é necessario
para que um veiculo
movido a hidrogénio
funcione?

a) Uma bateria grande

10-Qual éo
combustivel mais
eficiente em termos
de energia liberada
por unidade de

11 - SO: ( 6xido de
enxofre) quando em
contato com a 4gua na
atmosfera terd como
produto qual acido?

12- Qual das seguintes
substancias € uma base
forte?

a) Acido cloridrico (HCI)
b) Acido acético

b) Uma célula de massa? (CH3COOQH)
combustivel v a) Hidrogénio v/ a) H.SO: acido c) Hidroxido de sddio
¢) Um tanque de b) Gasolina hiposulfurico (NaOH) v
oxigénio _ ¢) Carvéo b) H2SOs4cido sulfuroso | d) Amdnia (NH3)
d) Um motor a diesel d) Propano ¢) H.S04 4cido sulfrico

v

d) H25203 4cido

tiosulfurico
13 - Qual é a féormula 14 - Qual dos 15 - Qual das seguintes 16 - Qual é a férmula

quimica do &cido
sulfurico?

a) H2804\/

b) HCI

) NaOH

d) CO;

seguintes compostos
é um sal?

a) Acido sulfdrico
(H2S04)

b) Dioxido de
carbono (COy)

c) Cloreto de sddio
(NaCl) v

d) Aménia (NHs)

substancias é uma base
fraca?

a) Hidréxido de potassio
(KOH)

b) Hidroxido de célcio
(Ca(0OH),)

c) Hidroxido de aménio
(NH.OH) v

d) Hidroxido de sédio
(NaOH)

quimica do cloreto de
calcio?

a) CaCl

b) CaCl, v

c) ClICa

d) Cl,Ca

Continuacgéo - Cartas do jogo: Chemical Coin Chase: Quimica em Movimento
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17 - Qual dos seguintes

acidos é encontrado no

estdmago humano?

a) Acido citrico

b) Acido acético

¢) Acido cloridrico v/
d) Acido sulfarico

18 - Qual é a formula
quimica do diéxido
de enxofre?

a) SO, N4

b) SO3

¢) S20

d) H2SO4

19 - Qual dos seguintes
compostos é um 6xido?
a) NaOH

b) H.0 v

c) NHs;

d) HCI

20- Qual é o nome do
composto quimico com a
férmula H20,?

a) Acido perclérico

b) Perdxido de
hidrogénio v

c) Hidréxido de potassio
d) Dio6xido de carbono
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ANEXO 2

Perguntas aplicadas no minicurso: Combustiveis e seus impactos ambientais
1-Vocé poderia me dizer, o que sdo e quais sdo as fontes Ndo Renovaveis?

2-Vocé poderia me dizer, 0 que sdo e quais sao as fontes Renovaveis?

3- Vocé sabe qual o combustivel mais utilizado no mundo?

4- Como as empresas e 0s governos podem diminuir as emissdes de gases poluentes provenientes
do uso de combustiveis fosseis e facilitar uma mudanga mais sustentavel para fontes de energia
limpa?

Perguntas relacionadas ao Jogo Didatico — POS-JOGO

a) Vocé acredita que o jogo didatico e a aula tedrica funcionam bem de forma conjunta?

b) Vocé recomendaria a utilizagao de jogos didaticos apos aulas tedricas?
Explique melhor:

2- Como vocé classificaria sua experiéncia geral com o jogo didatico? Sendo (1) a menor nota
e (5) a maior nota.

1() 2() 3() 4()5()Como esse jogo afetou a interacdo e colaboragao entre os alunos
durante a sua realizagdo?

Explique melhor:

3- 0 jogo ajudou a melhorar o seu engajamento nas atividades de aprendizado?

4- Vocé acredita que jogos didaticos podem ter uma abordagem de ensino colaborativa com os
métodos tradicionais (Aula expositiva)?

()sim ( ) ndo

Explique melhor:

5- Numa escala de 1 a 5, como vocé avaliaria a sua compreensdo dos conceitos vistos no
minicurso, antes jogo e depois do jogo? Sendo (1) a menor nota e (5) a maior nota.
a) Antesdojogodidatico:1() 2() 3() 4() 5()
b) Depoisdojogodidatico:1() 2() 3() 4() 5()

6- a) O jogo didatico conseguiu reforcar o conhecimento adquirido com as aulas tedricas?

b) Vocé acredita que esse jogo cumpriu a funcao de divertir e aprender conceitos vistos no
minicurso ao mesmo tempo?
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ANEXO 3

Ficha: Instrumento de Coleta de Dados Projeto de Pesquisa: Alfabetizacdo Cientifica no
Ensino de Quimica Verde e Quimica Sustentavel, a luz de referencial Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade: Relagdes entre os temas do estudos:

UFMT/ICET/Depto de Quimica/Projeto de Pesquisa: Alfabetiza¢ao Cientifica no Ensino
de Quimica Verde e Quimica Sustentavel, a luz de referencial Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade Autor(a)s: data:15/09/2023
Minicursos: Instrumento de coleta de dados Etapas 5: oferta piloto: discentes:
participantes

CAAE: 61025922.0.0000.5690 Aprovado, PARECER CONSUBSTANCIADO N°5.781.341,

28/11/2022

1)Vocé concorda com esta frase: Todo processo, produto que usa os Principios da Quimica
Verde sempre trazem bem estar social e melhora a qualidade de vida. ( ) SIM () NAO

| Explique: |
2) Produzir produtos e processos com o uso dos principios da Quimica Verde é garantia que o
produto contribui para o bem da humanidade.

() Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

() Concordo parcialmente(

) Concordo totalmente

() Néo sei

Comente a sua escolha:

3
) Considerando o minicurso o que vocé entendeu sobre cada item a seguir: a) Quimica
Verde
b)Sustentabilidade
Ambiental
4-O processo desenvolvido no minicurso que vocé participou contempla os principios da
Quimica Verde? ( ) SIM ( ) NAO O que vocé identificou?
| Explique: |

5-E importante e est4 ao seu alcance participar em questdes ambientais? ( ) SIM ( )NAO
Comente:

6-O tema e o desenvolvimento do minicurso tém relacdo com a sua realidade? ( )SIM  (
YNAO

comente:

7-0O que vocé aprendeu?

8-Tem alguma sugestdo? Qual dificuldade vocé teve?

Rubrica do pesquisador Rubrica do participante




ANEXO 4

Ficha do auxiliar de pesquisa Projeto de Pesquisa: Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de

Quimica Verde e Quimica Sustentavel, a luz de referencial Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade
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de Quimica Verde e Quimica Sustentavel, a luz de referencial Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade Autor(a)s:
Recurso Didatico: Atividade

Minicurso: /09/2023

Instrumento de coleta de dados do Minicurso do auxiliar de pesquisa.

CAAE: 61025922.0.0000.5690 Aprovado, PARECER CONSUBSTANCIADO N°5.781.341,
28/11/2022

52 Etapa: Testagem dos recursos didaticos elaborados pelos discentes: membros do
Projeto

Ficha de acompanhamento das atividades pelos auxiliares de pesquisas, ou monitores:
Momento 1: Introducédo: o que o aluno sabe?

1° Momento: Observag0es registradas pela(o) orientador (ou monitor) quanto a:
1-Participagéo do aluno:

() +de50% de 30a50% () Menosde 30% () nédo houve()
Comentérios:

2-Percebeu-se os conceitos prévios dos alunos sobre o assunto?

() +de 50% () de 30 a 50% ( YMenos de 30%)

3- 0s conceitos prévios diferem dos conceitos cientificos do assunto em discussdo?
() sim () nédo

Observacdes:

4-Na introducdo: estratégias do desenvolvimento:

a)Fez perguntas? Conversas? Exposicdo. Uso de recursos? Explicages sobre o tema do
Projeto?

outro

5-Assinale uma ou mais alternativas do que vocé observou:

a) A proposta é Contextualizada? () sim )
nao

d)A abordagem tem relacdo com QV, Sustentabilidade Ambiental. ( ) sim ( ) ndo
e)Importéncia, aplicacdo, anélise de custos e beneficios do tema. ( ) sim ( ) ndo 6-Outras
caracteristicas:

Momento 2: Atividade(s) e a Mediacdo: Interacdo professor x aluno - aluno x aluno falar,
observar, registrar, discutir, apresentar davidas, analisar, errar, redigir e concluir

1-Participacdo do aluno com interesse:

( )+ de 50%, () de 30 a50%, ( )Menos de 30%, () ndo houve
2-0 aluno esteve atento as orientagdes dadas?
(' )sim ( )ndo

Comentarios:

UFMT/ICET/Depto de Quimica/Projeto de Pesquisa: Alfabetizacao Cientifica no Ensino

3-Quanto a realizacdo da atividade, o aluno:
Continua Ficha do auxiliar de pesquisa
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Continuagdo Ficha do auxiliar de pesquisa

a)leu a apostila, seguiu orientagfes? ( ) sim  ( )ndo

b) Apresentou duvidas, Trocou ideias, Realizou as observaces, registros, discussoes,

analisou, fez a conclusdo ( ) sim ( )ndo

h) O aluno teve boa interacdo com os colegas ( ) sim () ndo

Observacoes:

4-No desenvolvimento das atividades:

b) O espaco fisico facilitou o trabalho do proponente? ( )sim ( )ndo

c)o numero de alunos estava adequado para o0 bom desenvolvimento do trabalho?
()sim ( )ndo
Observacdes:

-MONITOR: 5-Participou em todo o desenvolvimento das atividades? ( ) sim () nédo

Nome dos monitores:

Momento 3: Avaliag&o:

1-O que o participante, aluno aprendeu?

Estratégia: Questdes do Minicurso — (auxiliar de pesquisa: membro)

1-Participagdo com interesse da atividade final:

+de 50%, () de30a50% () Menosde30% () ndo houve()

2- Analise esta frase e marque apenas uma resposta dentre as alternativas:

Frase: Todo processo, produto que usa os Principios da Quimica Verde sempre traz bem estar
social e melhorara a qualidade de vida? ( )SIM () NAO

Explique:
3- Produzir produtos e processos com o uso dos principios da Quimica Verde é garantia

que o produto contribui para o bem da humanidade.
( ) Discordo totalmente

( ) Discordo parcialmente

( ) Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

() Néo sei

Comente a sua escolha:

4-0 processo desenvolvido no minicurso que voceé participou contempla os principios da
Quimica Verde? Explique:
5-Aponte algum ponto positivo ou negativo e faga sugestes para melhorar a atividade.
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ANEXO 5: Apostila Minicurso

Combustiveis e seus impactos ambientais
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Combustiveis e seus impactos ambientais

Introducéo

Os combustiveis desempenham
um papel importante na nossa sociedade
moderna, impulsionando a mobilidade,
producdo de energia e a economiaglobal.
No entanto, o uso generalizado de
combustiveis fosseis até mesmoalguns

biocombustiveis tém sido

associados a impactos ambientais. A medida que a demanda por energia continua a
crescer, torna-se imperativo entender e abordar os impactos negativos que esses
combustiveis podem causar.

A maior das preocupacGes da humanidade é a busca por fontes de energia. De inicio,
eram utilizadas as fontes naturais como o a luz e o calor do sol, o fogo. Entretanto, por
meio da urbanizacdo, o surgimento das atividades industriais a busca por novas fontes
energéticas se tornou um fator decisivo para o desenvolvimento de vérias atividades
humanas que surgiram neste novo panorama.

O principal combustivel utilizado durante
a Revolucdo Industrial no século XVIII,
foi o carvdo mineral, cuja queima gera
calor para a produgdo de vapor, por
intermédio do qual gera energia. Com 0
b avanco tecnoldgico, entretanto, esta fonte

comegou a perder importancia, sendo

substituida por outras formas de geragéo

de energia.

No cenério brasileiro, observa-se que, apesar destes combustiveis ndo renovaveis
representarem a maior parte das fontes energéticas, 0s meios renovaveis de producéo

tém também um amplo espaco.
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Combustiveis fosseis

Formados por meio do processo de decomposicdo da matéria organica, 0s
combustiveis fosseis denominam um grande grupo de combustiveis ndo renovaveis que
levaram milhdes de anos para se formar.

Os combustiveis fosseis mais conhecidos sdo: petréleo, gas natural e carvéo e a
demanda por gas natural aumentou no Brasil nos ultimos anos devido ao preco mais
elevado de outros combustiveis. Em 2021, 46% desse gas foi usado para geracdo de
energia elétrica. O segundo principal uso é industrial, correspondendo a 23,4% do

consumao.

A poluigdo ambiental é uma das grandes desvantagens do uso de combustiveis
fésseis. Um dos impactos mais notaveis € a liberacdo de gases do efeito estufa, como
o diéxido de carbono, dioxido de enxofre, metano, oxido nitroso e entre outros, que sdo
liberados na atmosfera. Esses gases sdo elevados para o aquecimento global, alterando

o0s padrdes climéticos.

Os combustiveis fosseis costumam ser transportados para o local desejado por
meio de navios. E comum ouvir falar sobre vazamentos em petroleiros ou navios

carregados de 6leo cru para ser refinado.

Tipos de combustiveis fésseis:
Petrdleo

E um combustivel fossil que corresponde a uma substancia oleosa cuja
densidade é inferior & da 4gua e é inflamével. E considerado um dos principais recursos
naturais utilizados como fonte de energia da atualidade. O petréleo € uma fonte de
energia versatil, usada principalmente como combustivel para veiculos, e na producao

de eletricidade.

A remocdo de petroleo leva o
derramamento de 6leo, que causam danos aos
ecossistemas marinhos e terrestres. Alémdisso,
a queima de petrdleo libera dioxido de enxofre,

6xidos de nitrogénio e particulas
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finas, que contribuem para a poluicdo do ar e da chuva acida.

Esse material é encontrado em bacias sedimentares especificas, formadas por
camadas ou lencdis porosos de areia, arenitos ou calcarios. O petroleo é o combustivel
fossil mais utilizado porque o seu refinamento origina varias fracdes. Mas também
misturas de compostos organicos com quantidades proximas de carbono, compondo os

derivados do petroleo.
Gas natural

O gés natural € um combustivel féssil constituido principalmente por metano.
Ele é encontrado em dep6sitos subterraneos comumente associados ao petroleo, mas
pode ocorrer também de maneira isolada. Além de ser utilizado como fonte de energia

para a geracdo de calor e eletricidade, serve de matéria-prima para a inddstria.

A queima de géas natural, se comparada com a de outros combustiveis fosseis,
provoca menos danos a atmosfera. No entanto, esse recurso apresenta problemas para

ser transportado e estocado.

Carvao
Existem dois tipos de carvdo, o mineral e o natural. Ambos s&o originados a

partir da fossilizacdo da madeira, sendo formados por substancias ricas em carbono. A
mineracao de carvao pode causar degradacdo do solo, desmatamento e contaminacgéo
da &gua. A queima do carvdo libera grandes quantidades de CO., SO2 e NOx e
particulas finas, sendo uma das principais fontes de emisséo de gases de efeito estufa e

poluicdo do ar. Além disso, é matéria-prima para fabricacdo por exemplo de ceramicas.

Combustiveis fosseis no Brasil

Apesar de ser considerada uma das fontes mais renovaveis do mundo, a matriz
energética brasileira ainda utiliza grande quantidade de combustiveis fdsseis. Por
possuir uma das maiores reservas de petréleo do mundo, o pais tornou-se um dos
maiores exportadores do combustivel. Por isso, atraiu diversos investidores para esse

setor.

Segundo dados da Brown to Green, o Brasil superou a média dos paises que

pertencem ao G20 de subsidios destinados ao uso de combustiveis fésseis. S6 no ano



https://www.ecycle.com.br/metano/
https://www.ecycle.com.br/atmosfera/
https://www.ecycle.com.br/carvao-mineral/
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de 2016, foram designados cerca de US$ 16,2 bilhdes a essa fonte de energia. O
governo brasileiro também manteve fixos os valores de importancia e revenda da

gasolina, do diesel, do querosene e do gés natural.

Impactos causados pelos combustiveis fosseis

A queima de combustiveis fosseis representa uma séria ameaca a0 meio
ambiente e a saude humana. Ela esta diretamente relacionada a uma variedade de
problemas decorrente da emissdo de poluentes atmosféricos, como mondxido de
carbono. Além disso, 0 processo resulta na emissdo de dioxido de enxofre e 6xidos de

nitrogénio, que sao contribuintes da chuva &cida.

Outro impacto negativo do uso de combustiveis fdsseis é a intensificacdo
do efeito estufa e consequentemente, do aquecimento global. Isso acontece devido a
emissao de gases do efeito estufa na atmosfera, como dioxido de carbono. Além dos
poluentes primarios, o consumo desses recursos pode dar origem a poluentes
secundérios. Eles se formam a partir de reagdes dos poluentes primarios. Um exemplo

de poluente secundario é o ozbnio.

s Y O e
. www.ari onaurocarﬁTns
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Biocombustiveis

Diante desse contexto, uma alternativa que vem
se mostrando vantajosa é a producdo e utilizacdo de
biocombustiveis, combustiveis produzidos a partir de
recursos naturais renovaveis como plantas, algas e

residuos organicos e também como a biomassa e 6leos

de origem animal. Entre estas fontes tdo o biodiesel e o

etanol.

Tipos de biocombustiveis

Etanol

Geralmente derivado de amido como o milho e cana de aglcar. O etanol é
amplamente utilizado como biocombustivel, e tem uma area de grande interesse em
diversas industrias e setores, tais como combustivel veicular, inddstria quimica,
desinfetante, antisséptico e producéo de energia.

O uso do etanol pode oferecer beneficios ambientais, como a reducdo das
emissdes de CO. em comparacdo com 0s combustiveis fosseis.

Biodiesel

O biodiesel se destina a substituicdo do diesel de petréleo, produzido a partir de
6leos vegetais, como 0Oleo de soja ou gorduras animais, outras culturas estdo sendo
estimuladas como o girassol, mamona, dendé etc. Tem por missdo eliminar a
importacdo de 6leo diesel. Pode ser usado em motores diesel como substituto ou
complemento do diesel convencional.

Do ponto de vista ambiental é livre de compostos de enxofre e aromaticos, tem
uma menor contribuicdo no efeito estufa, é biodegradavel e obtido a partir de fontes
renovaveis. Com relacdo aos aspectos econémicos, pode diminuir a dependéncia dos
paises importadores de petrdleo daqueles que o produzem e estimular a producao
agricola e o desenvolvimento rural. No que diz respeito ao desempenho, o biodiesel
apresenta maior ponto de fulgor, nimero de cetano e poder lubrificante. Por fim, pode
ser usado em motores com igni¢do por compressdo, sem que haja a necessidade de

modificagGes mecénicas.
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Elementos a serem ressaltados

Vantagens:

- Produzidos a partir de matéria organica renovavel.
- Diminuicao na emisséo do didxido de carbono

- Diversificacdo em matriz energética

- Geragdo de empregos

- Menor poluicéo do ar.

Desvantagens:
- Uso de terras e recursos
- Consumo de energia

- Uso de agrotdxicos

Uma proposta de Quimica Verde

E importante reconhecer que combustiveis
fosseis sdo inerentemente poluentes e
contribuem significativamente paraemisséo
de gases estufas e outros poluentes

atmosféricos. No entanto, algumas &%

propostas dentro do conceito de quimica
verde podem ser aplicadas para melhorar alguns dos impactos negativos associados ao
uso dos combustiveis. Como o exemplo do uso de biocombustiveis, combustiveis

sintéticos e tecnologias de combustdo mais limpas.
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Agora é com voceé!

Como as empresas e 0s governos podem diminuir as emissdes de gases poluentes
provenientes do uso de combustiveis fosseis e facilitar uma mudanca mais sustentavel
para fontes de energia limpa?
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