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Resumo: Este trabalho explora a gamificagdo como uma estratégia eficaz para o ensino de Quimica,
destacando sua importancia na abordagem de temas relevantes, como a Quimica Ambiental. O estudo
busca fomentar discussdes sobre os impactos das agdes humanas no meio ambiente ¢ as maneiras de
evitd-los ou minimiza-los. O foco principal é o jogo didatico "Que plastico eu sou?", aplicado a
estudantes da segunda série do Ensino Médio em uma escola estadual de Sdo Mateus — ES, com o
objetivo de estimuld-los a relacionar diferentes tipos de plésticos reciclaveis as suas caracteristicas
quimicas e aos impactos ambientais associados ao seu uso. A metodologia incluiu a utilizacdo do jogo
didatico, seguida pela aplicagdo de um questiondrio que investigou as percepgoes dos estudantes. Os
resultados indicam que o jogo foi bem recebido, promovendo discussdes significativas sobre o descarte
inadequado de plasticos e contribuindo para a contextualizacdo dos contetidos de Quimica de maneira
envolvente.
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Explorando la gamificacion en la ensefianza de la Quimica medioambiental:
implementacion del juego didactico «;Qué Plastico Soy?» con estudiantes de
educacion basica

Resumen: Este trabajo explora la gamificacion como estrategia efectiva para la ensefianza de la Quimica,
destacando su importancia en el abordaje de temas relevantes como la Quimica Ambiental. El estudio
busca incentivar discusiones sobre los impactos de las acciones humanas en el medio ambiente y las
formas de evitarlos o minimizarlos. El enfoque principal es el juego didactico «Que pléstico eu sou?»
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(¢Qué plastico soy?), aplicado a alumnos de ensefianza media de una escuela piblica de Sdo Mateus - ES,
con el objetivo de estimularlos a relacionar diferentes tipos de plasticos reciclables con sus caracteristicas
quimicas y los impactos ambientales asociados a su uso. La metodologia incluyo el uso del juego
educativo, seguido de la aplicacion de un cuestionario que investigé las percepciones de los alumnos. Los
resultados indican que el juego tuvo una buena acogida, promoviendo debates significativos sobre la
eliminacion inadecuada de los plésticos y contribuyendo a la contextualizaciéon de los contenidos de
quimica de forma atractiva.

Palabras clave: Quimica medioambiental. Educaciéon ambiental. Plasticos. Gamificacion.

Exploring gamification in the teaching of Environmental Chemistry:
implementation of the didactic game “What Plastic Am 1?” with basic education
students

Abstract: This paper explores gamification as an effective strategy for teaching Chemistry, highlighting
its importance in addressing relevant topics such as Environmental Chemistry. The study seeks to foster
discussions about the impacts of human actions on the environment and ways to avoid or minimize them.
The main focus is the didactic game “Que plastico eu sou?” (What plastic am 1?), applied to secondary
school students at a state school in S8o Mateus - ES, with the aim of stimulate them relate different types
of recyclable plastics to their chemical characteristics and the environmental impacts associated with their
use. The methodology included the use of the educational game, followed by the application of a
questionnaire that investigated the students' perceptions. The results indicate that the game was well
received, promoting meaningful discussions about the inappropriate disposal of plastics and contributing
to the contextualization of chemistry content in an engaging way.

Keywords: Environmental Chemistry. Environmental education. Plastics. Gamification.

INTRODUCAO

A gamifica¢dao ¢ uma metodologia ativa que estd sendo amplamente discutida no
contexto de ensino-aprendizagem. Autores como Fiani (2015), Santanella (2017), Meira
e Blikstein (2020) e Soares (2021), discorrem sobre os aspectos da gamifica¢do neste
contexto e corroboram a perspectiva de que € uma estratégia que contribui para o
aprendizado.

Para Santaella (2017), os jogos sdo utilizados como meio de motivagdo e
divertimento, acompanhados de um ato voluntario, ou seja, da agdo espontanea de jogar,
a qual tende a ser reconhecida como uma distragdo ou desvio da normalidade.

Sob a visdo de Fiani (2015), em toda a sociedade, seja na infancia ou na vida
adulta, os jogos sdo utilizados como forma de distracdo, das mais variadas formas
possiveis, desde participar da jogabilidade, até observar uma partida em que outros
individuos estdo jogando.

Para Soares (2021), a a¢do de jogar amplifica o espirito colaborativo, desperta
engajamento e provoca emog¢des que auxiliam na busca pelo autocontrole e na

comunicagdo objetiva e clara. Desse modo, este autor descreve que adaptar jogos para o
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contexto de sala de aula ¢ uma forma de tornar o conhecimento mais atrativo,
estimulando a socializacdo, a superagdo e a competitividade.

Sob esta perspectiva, os autores Meira e Blikstein (2020) ressaltaram que
aprender jogando ¢ uma forma de criar pontes entre uma atividade prazerosa e
comumente utilizada pelos estudantes, e a acdo de aprender. Porém, apesar de ser uma
forma obvia de associagdo, sua execu¢ao ¢ complexa e cheia de obstaculos.

Com foco no ensino de Quimica, os autores Cordeiro, Silva e Kil (2013)
descreveram que os jogos didaticos auxiliam no processo de ensino-aprendizagem, ao
abordarem aspectos que requerem abstragdo, por parte dos estudantes, de forma
tangivel.

Segundo os autores Alves, Sangiogo e Pastoriza (2021), um desafio enfrentado
na disciplina de Quimica estd no carater abstrato de muitos conceitos, como a estrutura
molecular, as interacdes atOmicas e os mecanismos de reacdes. A dificuldade em
visualizar essas caracteristicas pode gerar desmotivacdo e impactar a aprendizagem dos
estudantes. Além disso, esses autores destacam que a abordagem tradicional, baseada
predominantemente em aulas expositivas € memorizacdo de formulas, ndo estimula a
participagdo ativa dos alunos, distanciando-os ainda mais dos conteudos. Nesse
contexto, o uso de ferramentas pedagogicas, como jogos didaticos, torna-se uma
alternativa eficaz para tornar o aprendizado dindmico e acessivel, proporcionando uma
experiéncia interativa que favorece a compreensao ¢ a retengao dos contetudos.

Dentre as tematicas estudadas nesta disciplina, a Quimica Ambiental apresenta
grande relevancia, devido a importancia de entender quais impactos a a¢do humana
pode causar ao meio ambiente e como evita-los ou minimiza-los. Sobre isso, 0s autores

Baird e Cann (2011, p. 22) definem que:

A quimica ambiental trata das reagdes, dos destinos, dos movimentos e das
fontes das substancias quimicas no ar, na agua e no solo. Na auséncia do ser
humano, a discussdo seria limitada as substancias quimicas de ocorréncia
natural. Hoje, com o borbulhar da populagdo da Terra, junto com o continuo
avanco da tecnologia, as atividades humanas tém uma influéncia sempre
crescente na quimica do meio ambiente. Desde os primeiros seres humanos e
até a menos de um século atras, o homem pensava que a Terra era tio vasta
que as atividades humanas poderiam causar apenas efeitos locais no solo, na
agua e no ar. Agora percebemos que nossas atividades podem ter
consequéncias ndo somente locais e regionais, mas também globais.

Ou seja, segundo os autores supracitados, a Quimica Ambiental baseia-se na

necessidade de compreender quais sdo os impactos da acdo humana, associando-os aos
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conteudos da disciplina de Quimica. Essa perspectiva € corroborada nas obras de
Manahan (2013), Nowacki e Rangel (2014), e Rocha et al. (2009).

Na obra de Rocha et al. (2009), os impactos da agao humana sdo enfatizados,
principalmente, ao discutirem a produgdo de residuos solidos — lixo, ou seja, materiais
que sdo considerados intteis, indesejaveis ou descartdveis. Quanto a essa temadtica, 0s
autores destacaram que:

Para se entender os processos que levam a geragdo dos residuos sélidos, ¢
interessante recordar a Lei de Conservacdo de Massa e Energia estabelecida
pelo quimico Lavoisier em 1789, que na sua adaptacdo mais conhecida diz:
Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma. Assim, pode-se
compreender que, inevitavelmente, o uso de recursos naturais e/ou o
processamento de matéria-prima para produ¢do de bens de consumo gera
residuos, pois ¢ inviavel a obtengdo de 100% do produto final. Como os bens
de consumo estdo sendo fabricados para durar cada vez menos, eles
posteriormente voltam ao ambiente, descartados na forma de “lixo”. Dentro
desta ordem de ideias, os recursos naturais estdo sendo transformados em
lixo, no espaco de tempo que o objeto produzido ¢ descartado. (Rocha et al.,
2009, p. 224)

Sobre essa perspectiva, justifica-se a necessidade de discutir tematicas que
retratem a importancia de diminuir a quantidade de residuos sélidos gerados, visto que
com o consumo desenfreado de materiais, cada vez mais, 0s recursos naturais estdo
sendo transformados em lixo. Partindo desta mesma perspectiva, Manahan (2013)
ressalta que a redug¢do e minimizagdo de residuos ¢ uma parte importante contemplada
na Quimica Ambiental, sendo que, para isso, devem-se abordar aspectos desde o recurso
natural necessario para a producao, até¢ as formas de reciclagem e tratamento.

Em concordancia, os autores Nowacki e Rangel (2014) destacam a importancia
da “Quimica Verde”, a qual objetiva maximizar as reacdes e redugdes de subprodutos
indesejaveis e descartaveis, podendo ser dividida em trés partes: uso de fontes
renovaveis ou matéria-prima reciclada; formas de utilizar menos energia para produzir
as mesmas quantidades de produtos, ou seja, aumento da eficiéncia; diminuir ou evitar o
uso de substancias persistentes, toxicas e bioacumulativas.

Os conceitos de Quimica Ambiental fazem parte da Educacdo Ambiental que,
segundo Santos (2023), ndo se restringe apenas a educagdo escolar, mas possui papel
fundamental neste ambiente, devendo ser contextualizada em todas disciplinas de forma
a estimular a consciéncia ambiental, paralela ao aprendizado dos conteudos especificos.
Estes conceitos sdo preconizados por Brasil (1999) pela Lei n® 9.795, de 27 de abril de

1999, a qual institui a Politica Nacional de Educa¢do Ambiental e define que:
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Art. 1° Entendem-se por educagido ambiental os processos por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade. Art. 2° A educagdo ambiental ¢ um componente
essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo,
em carater formal e ndo-formal. Art. 3° Como parte do processo educativo
mais amplo, todos tém direito a educagdo ambiental. (Brasil, 1999)

Além disso, como forma de assegurar a devida atencdo as mudangas climaticas,
a protecdo da biodiversidade e a vulnerabilidade socioambiental, Brasil (2024) estipula
a Lei n® 14.926, de 17 de julho de 2024, que altera a lei supracitada. Dentre as
alteragOes realizadas, no Art. 8°, segdo III-A, descreve-se que as agdes de estudos,

pesquisas e experimentagdes devem ser voltadas para:

O desenvolvimento de instrumentos e de metodologias com vistas a assegurar
a efetividade das agdes educadoras de prevengdo, de mitigacdo e de
adaptagdo relacionadas as mudangas do clima e aos desastres
socioambientais, bem como ao estancamento da perda de biodiversidade.
(Brasil, 2024)

Desse modo, a Educagdo Ambiental é direito e dever nas escolas. Com a
vigéncia desta lei, deve-se estimular o desenvolvimento de metodologias, instrumentos
e formas de adaptagdo, visando evidenciar os impactos das acdes humanas e garantir a
percepcao e conscientizacdo ambiental.

Sob esse viés, sdo diversas as tematicas que podem ser discutidas no contexto
escolar, entre as quais a poluicdo plastica se destaca por ser amplamente mencionada,
devido ao consumo desenfreado desses materiais, acompanhado dos altos indices de
descarte inapropriado, da necessidade de recursos fosseis para sua produgdo e por ser
um material persistente, ou seja, que demora para ser degradado quando a mercé da
natureza.

Sobre isso, a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU, 2023) ressaltou, em 5 de
junho de 2023, no Dia Mundial do Meio Ambiente, que o mundo deve “trabalhar como
um s6” com objetivo de pdr fim a poluigdo pléstica.

Em termos de definicdo, segundo Atkins e Paula (2017), os plasticos sao
macromoléculas sintéticas denominadas como polimeros, que possuem em sua estrutura
uma sequéncia de pequenos fragmentos moleculares, ou seja, mondmeros, que se
repetem ‘n’ vezes para formar uma grande cadeia.

Outra perspectiva quanto a sua defini¢do estd no trabalho de Michaeli (1995), o

qual estipula que os plasticos sdo materiais que ultrapassam as propriedades dos
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materiais naturais e que seus diferentes tipos possuem propriedades especificas para
serem utilizados em diversos setores, sendo que, a designagdo genérica do nome
pléastico ndo se refere a um Unico material, mas a diversos materiais, com estruturas,
qualidades e composi¢des diferentes.

Sob os parametros estabelecidos por Lokensgard (2014), os plasticos também
passaram a ser associados aos elastomeros, os quais sdo materiais que podem ser
esticados até¢ 200% de sua extensao normal e retornar ao seu estado original, sendo,
assim, criada uma familia de materiais intitulada de elastomeros termoplasticos, dentre
0s quais estdo os sete tipos de plasticos reciclaveis.

Para garantir o reconhecimento destes materiais, para a posterior reciclagem, foi
estipulado um codigo de identificagdo pelo Instituto de Garrafas Plasticas da Sociedade
das Industrias de Pléstico (Plastic Bottle Institute of the Society of the Plastics Industry),
o qual foi reconhecido como norma obrigatoria, utilizada para identificar o tipo de
material polimérico que compde o objeto manufaturado, referenciada pela ABNT NBR
13.230/1994 intitulada como “Simbologia indicativa de reciclabilidade e identificagdo
de materiais plasticos”.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ identificar como o jogo didatico
“Que plastico eu sou?” pode auxiliar estudantes da segunda série do ensino médio de
uma escola estadual do municipio de Sdo Mateus — ES, a associar as cadeias
poliméricas de diferentes tipos de plasticos a suas caracteristicas quimicas e aos danos

ambientais causados por seu descarte inadequado.

EDUCACAO E QUIMICA AMBIENTAL: INTEGRACAO DE SABERES

Para Barsano et. al (2016), o conceito de meio ambiente ¢ dividido em dois:
natural, no qual ndo houve nenhuma alteracao realizada pelo ser humano, e artificial,
formado por acdes antropicas, como edificagdes e estradas. Segundo esses autores,
essas duas definicoes de meio ambiente coexistem, mas, cada vez mais, 0 meio
ambiente artificial se sobrepde ao natural, o que torna necessario o entendimento dos

conceitos de poluicao e poluidor. A esse respeito, destaca-se:

Poluigdo: degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente: prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da
populacdo; criem condi¢des adversas as atividades sociais ¢ econdmicas;
afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condi¢Ges estéticas ou sanitarias
do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos. Poluidor: pessoa fisica ou juridica de direito
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publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade
causadora de degradag@o ambiental. (Barsano et. al, 2016, p. 12)

Assim, segundo as concepgdes de Barsano et. al (2016), a Educagdo Ambiental ¢
uma area de estudo que visa a coexisténcia entre os ambientes artificiais e naturais,
buscando reduzir a poluicdo e os agentes poluidores, por meio da conscientizagcdo
ambiental e da implementa¢do de mecanismos legais para a prote¢do do meio ambiente.

A Educagdo Ambiental abrange diversas subareas, cada uma focada em aspectos
especificos do meio ambiente. Para Nowacki (2014), a Quimica Ambiental ¢ uma
dessas subareas, que emergiu da Quimica tradicional e ganhou destaque nas Ultimas
décadas. Como uma ciéncia interdisciplinar, ela envolve areas como Ecologia, Geologia
e Biologia, e se dedica a investigar transformagdes quimicas no ambiente, sejam elas
naturais ou resultantes da agdo humana, avaliando os impactos tanto no ecossistema
quanto na saide humana.

Segundo Baird e Cann (2011), a Quimica Ambiental ¢ uma area que objetiva
estudar as substancias quimicas de ocorréncia natural ou antropologica. Assim, estes

autores definem que:

A quimica ambiental trata das reagdes, dos destinos, dos movimentos ¢ das
fontes das substancias quimicas no ar, na agua e no solo. Na auséncia do ser
humano, a discussdo seria limitada as substancias quimicas de ocorréncia
natural. Hoje, com o borbulhar da populagdo da Terra, junto com o continuo
avanco da tecnologia, as atividades humanas tém uma influéncia sempre
crescente na quimica do meio ambiente. Desde os primeiros seres humanos e
até a menos de um século atras, o homem pensava que a Terra era tdo vasta
que as atividades humanas poderiam causar apenas efeitos locais no solo, na
agua e no ar. Agora percebemos que nossas atividades podem ter
consequéncias ndo somente locais e regionais, mas também globais. (Baird;
Cann, 2011, p. 22)

Desse modo, entende-se que a Quimica Ambiental ¢ uma area que permite
discussdes sobre as mudangas nas substancias quimicas presentes no meio ambiente
devido a a¢do humana e as consequéncias destas a¢cdes quando comparadas ao estado
natural. Assim, Manahan (2013), estabelece que esta area também compreende o
conceito de sustentabilidade, evidenciando estudos quanto a redugdo de residuos,
diminui¢do da extragdo de recursos fosseis e reciclagem de materiais.

Com énfase nas substancias quimicas de ocorréncia natural, Rocha et al. (2009)
discutem que os estudos realizados nessa area buscam identificar explicagdes para
questionamentos quanto a origem, funcionamento e estabilidade da natureza. Dessa

forma, estes autores definem:
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Analises quimicas feitas dos materiais do ambiente sfo importantes para
prover relevantes informagdes a estudos ambientais ou ao monitoramento de
espécies quimicas em um determinado meio. Considera-se estudo ou
pesquisa com propoésito ambiental quando existe a busca de resposta para
alguma questdo ndo totalmente conhecida. (Rocha et al., 2009, p. 18)

Ja em relacdo as substincias quimicas produzidas por atividades antrdpicas,
Philippi Jr. e Pelicioni (2014) descrevem que, por muito tempo, a natureza foi vista
como algo a ser dominado, uma fonte inesgotavel de recursos. No entanto, com o passar
dos anos, os impactos negativos dessas agdes tornaram-se cada vez mais evidentes. Sob
a perspectiva desses autores a poluicdo ambiental gerou uma crescente indignacao e
alerta, o que contribuiu para o aumento da conscientizacdo publica sobre os danos
causados pelas praticas humanas.

No que tange ao ensino, Ruscheinsky (2009) ressalta que a educagdo ambiental &
vista como uma ferramenta de transformacdo social e, nesse contexto, pode ser
analisada a partir da reflexdo freiriana, ja que se busca a transformag¢do dos individuos,
respeitando e valorizando os diferentes saberes. Assim, ao ser orientada pela pedagogia
libertadora de Freire (2022) a educacdo ambiental se torna um meio poderoso para a
apropriagdo do conhecimento.

Desse modo, empregar a Educagdo Ambiental associada ao ensino de Quimica
Ambiental possibilita a valorizagdo dos saberes prévios dos estudantes acerca das
tematicas a serem discutidas, os quais serdo utilizados como meio de contextualizagdo

para a aquisi¢ao de novos conhecimentos.

GAMIFICACAO COMO ESTRATEGIA PARA EDUCACAO AMBIENTAL

Segundo Lima et al. (2018), no ambiente escolar a ludicidade esta diretamente
interligada ao brincar, ou seja, quando se brinca, a participagdo dos individuos permite o
desenvolvimento de aspectos semelhantes aos descritos nas atividades ludicas, os quais
podem ser observados em qualquer etapa da vida humana, ndo somente na infancia.

De acordo com Luckesi (2023), o entendimento epistemoldgico da ludicidade
ainda esta em desenvolvimento, o que indica que sua definicdo ¢ moldada pelas diversas
experiéncias que podem ser vivenciadas, considerando tanto o significado quanto o
alcance desse conceito. Para esse autor, a ludicidade transcende a simples no¢do de

brincar, abrangendo praticas cotidianas, como lazer, entretenimento, viagens de férias e
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outras atividades que proporcionem prazer ou que sejam realizadas como alternativas a
rotina habitual do individuo.

Em discussdo sobre o ensino por meio da ludicidade, Almeida (2013) afirma que
a definicao principal de ludico se refere ao ato de brincar ou jogar. Para esse autor o
jogo ¢ um dos principais meios que podem ser usados para expressar o ensino de forma
ludica.

Desse modo, surge o conceito de gamificagdo, o qual, segundo Silva et al.
(2019), ¢ uma metodologia que consiste na associagdo de contextos de jogos a
conteudos discutidos em sala de aula, de forma que, durante a dindmica do jogo, esses
conteudos sirvam como base para a continuidade da acao.

No ambito da Educagdo Ambiental, os autores Ferreira et al. (2024) afirmam que
a combinagao dessa area com a gamificacdo tem o potencial de promover a
conscientizacdo ambiental ¢ mudancas de comportamento entre os estudantes, j4 que
estimula a interagdo com a tematica.

Sob esse viés, autores como Amoretty e Vargas (2023), Oliveira et al. (2023), e
Silva-Medeiros e Lorencini Jr. (2020) corroboram a perspectiva de que o uso de jogos
didaticos para o ensino de contetidos relacionados a educagdo ambiental ¢ uma
abordagem inovadora, que possui potencial para desenvolver a percep¢ao ambiental dos
estudantes.

Assim, entende-se que a incorporagdo de metodologias ludicas, como a
gamificacdo, emerge como uma abordagem inovadora para o ensino, especialmente em
temas como a Educacdo Ambiental, pois une contetidos curriculares a dindmicas

interativas, possibilitando o desenvolvimento da conscientizagdo ambiental.

JOGO DIDATICO “QUE PLASTICO EU SOU?”

O jogo didatico “Que Plastico Eu Sou?” foi elaborado pelas autoras Will e
Bianco (2024) com o objetivo de informar sobre as caracteristicas dos diferentes tipos
de plésticos, formas de reciclagem e impactos ambientais, além de reforgar conteudos
da disciplina de Quimica, associando-os as informagdes fornecidas.

Este material contempla diversos topicos do curriculo do ensino médio
relacionados a disciplina de Quimica, dentre os quais se destacam os conteudos: fungdes

organicas, com énfase em polimeros; classificacdo e propriedades dos diferentes tipos
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de cadeias carbOnicas; interagdes intermoleculares e mecanismos de reagdes organicas.
Dessa forma, ele pode ser utilizado como um recurso pedagoégico para fortalecer
conceitos trabalhados nos eixos tematicos de Quimica Organica associados a Educacgdo
Ambiental, promovendo uma aprendizagem dindmica e contextualizada.

A estrutura fisica deste artefato pedagogico contém: cartas de informagdes, que
relatam fatos sobre os sete tipos de plasticos reciclaveis; cartdes moleculares, para
permitem a exibicdo das estruturas monoméricas em trés dimensoes; lousas e pincéis,
para que os participantes escrevam suas respostas; ampulheta, para marcar o tempo de
discussdo; dados, para definir a ordem em que serdo lidas as informagdes; e folhetos
informativos, nos quais estdo descritas as regras do jogo, respostas das cartas de
informacdes € um manual contendo as especificidades do jogo e indicagdes para sua
reproducao.

O processo de validacdo deste material, descrito no trabalho de Will e Bianco
(2024), foi realizado com oito professores da educacdo bésica, que foram instruidos a
acompanhar a jogabilidade sugerida nas regras e, apds o jogo, analisar sua estrutura e
responder a um questionario para determinar se o artefato pode ser empregado em sala

de aula. Como conclusdo desse processo as autoras descrevem que:

Durante o processo de validagdo do jogo didatico “Que plastico eu sou?”,
realizado com oito professores da educagdo basica, pode-se observar que os
participantes seguiram as regras descritas no material a fim de testar sua
jogabilidade, analisar as informagdes e utilizar todos os materiais contidos no
mesmo. Apds a analise das respostas obtidas no questionario, verificou-se
que o jogo didatico, sob a visdo deste grupo de professores, se mostrou
satisfatorio para ser utilizado em sala de aula, sendo que, os aspectos fisicos e
pedagogicos, sdo de facil entendimento e possibilitam uma jogabilidade
fluida e descomplicada. (Will; Bianco, 2024, p. 12)

Desse modo, a partir dessa conclusdo entende-se que o jogo didatico pode ser
utilizado como metodologia para o ensino de Quimica, visto que associa o
reconhecimento dos materiais plasticos a conteidos desta disciplina e estimula o
desenvolvimento da consciéncia ambiental.

Para isso, as informagdes trazidas nos elementos do jogo sdo baseadas na
simbologia de reciclabilidade dos sete tipos de plasticos reciclaveis, referenciada pela
ABNT NBR 13230/1994, e em suas respectivas estruturas monoméricas, conforme
Lokensgard (2014). Desse modo, no Quadro 1 estdo evidenciadas nomenclaturas,

simbolos de reciclabilidade e estruturas monoméricas, levando em consideracdo que
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para o plastico representado pelo numero 7 utilizou-se a estrutura do policarbonato

(PC).

Quadro 1: Estruturas monoméricas que compoem os sete tipos de plasticos reciclaveis
CODIGO MATERIAL ESTRUTURAS

U.) Polietileno Tereftalato o
PET “/\“04/

n

LQ‘) Polietileno de alta densidade (HDPE)
PEAD

A

Cl

(_3‘) Cloreto de vinila/polivinila
PVC n

r\

Cﬂ-) Polietileno de baixa densidade (LDPE)
PEBD

A"
LS‘) Polipropileno

PP

A"
LS.) Poliestireno

PS

CH;
@) Todas as outras resinas; o
CH
OUTROS Exemplo: Policarbonato (PC) E G 3 o )—%
o
n

Fonte: Adaptada Lokensgard (2014)

Além das -caracteristicas supracitadas, foram fornecidos, nas cartas de

informagdes, dados de produgdo, descarte e reciclagem, conforme ONU (2023), e dados
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sobre os tipos de objetos manufaturados, produzidos a partir dos diferentes plasticos
reciclaveis, seguindo os parametros estabelecidos por Fraga (2014) descritos no Quadro

2.

Quadro 2: Simbolos de identificacdo de materiais plasticos aplicados em embalagens

MATERIAL -
i APLICACOES
PLASTICO
Garrafas para refrigerantes, agua mineral, sucos, isotonicos.
Frascos para alimentos como 6leos comestiveis, vinagres, molhos, catchup,
maioneses. Frascos para produtos de higiene e limpeza pessoal, como
PET
xampus, condicionadores, solucdes de limpeza para lentes de contato,
antisséptico bucal.
Frascos para produtos de limpeza, como limpadores em geral.
Frascos para iogurtes, leites.
Frascos para produtos de limpeza, como agua sanitaria, desinfetantes,
PEAD - HDPE )
amaciantes, alcool.
Tampas de garrafas para refrigerantes, 4gua mineral, sucos, isotonicos.
Filmes esticaveis, embalagens rigidas para alimentos, blisters para
PVC
medicamentos.
PEBD - LDPE Filme encolhivel, embalagens flexiveis para leite, arroz, feijao, agucar, graos.
Potes para margarina, sorvete, tampas em geral, rotulos (BOPP), copos
PP
descartaveis.
S Copos, pratos e talheres descartaveis, potes para iogurtes, bandejas para
P
alimentos, embalagem para ovos.
Embalagens multicamadas para biscoitos, salgadinhos, embalagens flexiveis
Outros
coextrudadas.

Fonte: Fraga, 2014, p. 72.

A jogabilidade parte da premissa de que cada grupo deve retirar uma carta de
informagdes, lé-la para todos os grupos participantes, discutir sobre qual plastico a
informagdo se refere (sem que os demais grupos ougam) durante o tempo estipulado,
escrever sua resposta em uma lousa e, ao final do tempo, conferir as respostas com os
demais grupos, pontuando caso tenha escrito corretamente a qual plastico a informacao
se refere.

A informac¢do contida na carta poderia referir-se as caracteristicas quimicas dos
materiais (estrutura monomeérica, reagdes de produgdo e seus respectivos reagentes e

produtos, ponto de fusdo ou ebuli¢do, nomenclatura e classificagdo de cadeias
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carbonicas), a dados sobre a quantidade de descarte, produgdo e reciclagem ou, a
simbologia de reciclabilidade e nomenclatura dos sete tipos de plasticos reciclaveis.
Quanto as cartas com informagdes sobre as caracteristicas quimicas, ao retirar
uma delas, os estudantes precisam ter conhecimentos prévios sobre as estruturas dos
sete tipos de plésticos reciclaveis, os grupos que constituem suas cadeias poliméricas, o
reconhecimento dos tipos de cadeias carbdnicas, reagdes organicas e fungdes organicas,
estimulando, assim, a associagcdo e contextualizagdo desses conteudos de Quimica as
propriedades desse material. Na Figura 1, hd exemplos de cartas que tratam desta

tematica.

Figura 1: Exemplos de cartas com informagdes sobre caracteristicas quimicas

Em sua estrutura
monomerica, possui
um grupo fenil como

ramificagdo.

Tem um outro plastico
com um nome muito
parecido, e a diferenca

E obtido por uma
reacdo de
esterificacdo, que

ocorre entre o acido
tereftalicoe o
etileno glicol

entre eles @ que este
apresenta cadeia
carbonica ramificada.

Fenil

a7

(5] E2

Fonte: Will e Bianco (2023)

Quanto as cartas com dados de quantidade de descarte, producao e reciclagem,
ao retirar uma delas, os estudantes precisariam associa-los aos sete tipos de plasticos
reciclaveis, partindo de seus conhecimentos prévios sobre esses materiais, permitindo o
envolvimento e participacdo dos integrantes do grupo, por meio da exposi¢ao de ideias
e debates sobre o assunto. Na Figura 2 h4 exemplos de cartas que discorrem sobre esta

tematica.
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Figura 2: Exemplos de cartas com informagdes sobre dados de produgao, reciclagem e

descarte
E o plastico mais Filmes plasticos sdo
Hoje em dia, garrafas reciclados em todo o feitas deste tipo de
descartaveis, feitas mundo devido a sua plastico.
deste plastico, sdo os extensa gama de
residuos plasticos mais aplicacBes.
encontrado nos mares fCl
do planeta e B
representam 14% de ;,‘k
todo o lixo descartado ’5%,'-"#_15
nos oceanos.
[1] [s] 2

Fonte: Will e Bianco (2023).

Por fim, quanto as cartas que dispunham da simbologia de reciclabilidade e
nomenclatura dos sete tipos de plasticos reciclaveis, ao retira-las, os estudantes sdo
estimulados a exercitar o reconhecimento desses simbolos, associando-os as siglas e

nomenclaturas. Na Figura 3 ha exemplos de cartas que evidenciam estes simbolos.

Figura 3: Exemplos de cartas com simbologia de reciclabilidade

0 seu simbolo de 0 seu simbolo de 0 seu simbolo de
reciclabilidade é: reciclabilidade e: reciclabilidade é:
[ K Co VR
s PEAD PERD

Fonte: Will e Bianco (2023).

Em suma, o jogo didatico “Que plastico eu sou?” se apresenta como uma
ferramenta inovadora para o ensino de Quimica Ambiental, possibilitando a promocao
de uma abordagem interativa e contextualizada sobre plasticos reciclaveis. Ao integrar
informacodes cientificas e dados sobre a reciclagem com a dinamica proposta, o jogo tem

potencial para estimular o reconhecimento das propriedades dos materiais e incentivar a
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reflexdo critica sobre os impactos ambientais das praticas humanas, alinhando-se as

demandas contemporaneas de educagdo para a sustentabilidade.

METODOLOGIA

A fim de compreender como este jogo pode ser utilizado para o ensino de
Quimica Ambiental na educacao basica, sob o olhar dos estudantes, foi selecionada uma
turma da segunda série de uma escola estadual do municipio de Sdo Mateus — ES, que
foi instruida a seguir a jogabilidade sugerida nas regras do material.

Assim, como estratégia metodoldgica, optou-se por dividir a turma em 6 grupos,
de um total de 40 estudantes, para que pudessem seguir a dinamica proposta nas regras
do jogo. Apos a finalizagdo, foi solicitado que cada participante respondesse a um
questionario com quatro perguntas objetivas com duas opg¢des de respostas (Questdes 1
a 4), uma pergunta objetiva com quatro opgdes de resposta (Questdo 5) e uma pergunta
discursiva (Questao 6).

As respostas obtidas das questdes objetivas foram analisadas por meio do
método de andlise estatistica descritiva, com a finalidade de identificar os possiveis
padrdes nas respostas, assim como analisar, de forma ampla, as caracteristicas gerais
que a turma selecionada atribuiu ao jogo. Ja para a questdo descritiva, foi utilizado o
método de andlise tematica, a fim de identificar quais os temas que emergiram nas
respostas obtidas.

Cabe destacar que este estudo ndo foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa, pois ndo envolve riscos aos participantes e segue as diretrizes éticas
condicionais para pesquisas em educagao. O jogo foi aplicado durante o horario regular
de aula, sem alterar a rotina escolar dos estudantes, ¢ foi realizado com o consentimento
da unidade escolar e seus colaboradores. A participagdo foi voluntiria, com
consentimento prévio dos estudantes e seus responsaveis, formalizado por meio da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Além disso, para
garantir a transparéncia e o respeito aos principios éticos da pesquisa académica, os
questionarios aplicados nao coletaram dados sensiveis ou identificaveis, garantindo o

anonimato das respostas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE A IMPLEMENTACAO DO JOGO
DIDATICO “QUE PLASTICO EU SOU?”

Durante a dindmica do jogo, notou-se que os estudantes se mantiveram
motivados e competitivos, de forma que cada grupo, assim que ouvia a informagao, se
dedicava completamente a associa-la aos conteudos previamente estudados e identificar
o tipo de plastico a que se refere. Ademais, foi observado que dentro de cada grupo
houve discussdes sobre as informagdes, em que cada participante contribuiu com suas
opinides até chegar ao consenso da resposta, o que demonstrou que o ato de jogar
estimulou a socializagdo, a comunicacdo, assim como a empatia € o espirito
colaborativo.

Sob esse viés, a dindmica do jogo também favoreceu a constru¢do de habilidades
socioemocionais essenciais. A necessidade de argumentar e defender pontos de vista
incentivou a exposicao de ideias de forma clara e organizada, enquanto o trabalho em
equipe fortaleceu a escuta ativa e o respeito as diferentes opinides. Dessa maneira, o
jogo ndo apenas auxiliou na aprendizagem dos contetidos de Quimica, mas também
contribuiu para o desenvolvimento da autonomia, da cooperagdo e da capacidade de
resolver problemas em grupo, aspectos fundamentais para a formacdo integral dos
estudantes.

Desse modo, seguindo os pardmetros estabelecidos pelos autores Fiani (2015),
Santanella (2017), Meira e Blikstein (2020) e Soares (2021), durante a aplicagdo deste
jogo didatico, foi possivel observar que os estudantes demonstraram interesse nas
atividades propostas, de forma que foi possivel notar que houve interacao entre os
participantes e associagdo das informacdes com contetidos de Quimica, em meio a um
contexto de distragdo e entusiasmo.

Apobs a execucdo do jogo, todos os participantes responderam ao questionario,
sendo que, previamente assinaram o TCLE, juntamente com seus responsaveis,
permitindo o uso dos dados coletados para a construcao deste trabalho.

Para a andlise das respostas obtidas do questionario optou-se por observar o
percentual de participantes que marcaram cada resposta. Assim, na Tabela 1 estdo
evidenciados os enunciados, as alternativas e os respectivos percentuais de resposta das

perguntas objetivas com duas opg¢des de respostas (Questdes 1 a 4).
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Tabela 1: Respostas obtidas nas questoes objetivas (Questoes 1 a 4)
Respostas (%)

Enunciado da Questao

Sim Nio
Questdo 1: Foi possivel entender as regras do jogo? 95% 5%
Questdo 2: Foi possivel associar as informagdes das cartas com conteudos
o ) 100% 0%
da disciplina de Quimica?
Questdo 3: Durante o jogo, vocé debateu as informagdes com seu grupo? 79% 21%
Questdo 4:Vocé conseguiu identificar informacdes sobre as consequéncias
74% 26%

do descarte inapropriado dos materiais plasticos?

Fonte: Autoria propria, 2024,

As respostas das questdes objetivas apontam um cenario positivo acerca do uso
desse jogo didatico como meio para o ensino de Quimica. Pdde-se notar que a maioria
dos participantes (95%) conseguiu entender as regras do jogo, o que demonstra clareza
nos comandos, que todos os participantes puderam associar conteidos de Quimica com
as informagdes debatidas e que a maioria dos participantes (79%) participou dos debates
dentro de seus respectivos grupos acerca dessas informagdes.

Além disso, foi constatado que a maioria dos participantes (74%) conseguiu
identificar nas informacdes do jogo as consequéncias do descarte inapropriado dos
materiais plasticos em estudo.

Seguindo a mesma abordagem de andlise estatistica, na Figura 5 pode-se
observar o enunciado, as alternativas e respectivos percentuais de resposta da pergunta

objetiva com quatro opcdes de respostas (Questao 5).
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Figura 5: Respostas obtidas na Questio 5

Questao 5: Marque a altemmatrva que mdique a
relevincia de usar este jogo didatico nas aulas de
Quimica. WNada
relevant| Pouco
3o |relevant

@
L

1)
=T

Relevan
Muto t= 37%
FEelevan
te, 38%

Fonte: Autoria propria, 2024

Por fim, quanto a relevancia deste artefato pedagogico, foi constatado que 89%
dos participantes marcaram ser relevante ou muito relevante para as aulas de Quimica.

Quanto a questdo descritiva (Questdo 6), as respostas obtidas foram analisadas
por meio do método de analise tematica. Para isso as respostas foram divididas em
grupos de temas semelhantes, observados pela repeti¢do de termos. Assim, na Tabela 2
pode-se observar o enunciado desta pergunta e suas respectivas respostas, separadas por

tematicas.

Tabela 2: Respostas obtidas na questdo discursiva, separadas por tematicas semelhantes

Questdo 6: Quais foram os conteudos de Quimica que vocé pode identificar durante o jogo?
Explique como os identificou.

2 uantidades
Tematica observada na resposta O. =
Uni. %o
Cadeias carbonicas. Observadas nas estruturas monoméricas. 32 84%
Interacdo intermolecular. Observado nas informagdes que tratavam da 9 249,
insolubilidade do plastico em 4gua. °
Densidade e interag¢des intramoleculares. Devido as informagdes sobre as N
e . o 27 71%
caracteristicas de cada tipo de plastico.
Reagdes quimicas e mecanismos de reagcdo. Devido as reagdes de obtencao 1 299
dos plasticos apresentadas nas informacdes. °
Quimica Ambiental. Pelas informacdes e discussdes sobre os impactos 3 829
()

causados pelo descarte inapropriado.
Fonte: Autoria propria, 2024.
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Com base nas respostas obtidas na Questdo 6, pode-se entender que durante a
dinamica do jogo os participantes puderam identificar conteudos tedricos estudados na
disciplina de Quimica, sendo que os mais mencionados em suas respostas foram:
cadeias carbdnicas (84%), Quimica Ambiental (82%), densidade e interagdes
intramoleculares (71%). Vale ressaltar que a maioria dos participantes mencionou mais
do que um contetdo observado.

Quanto a participagao dos estudantes durante a execucao do jogo didatico “Que
plastico eu sou?”, foi possivel observar que houve participagdo ativa, interesse e
socializacdo. Além disso, houve interacdo tanto entre os integrantes dos grupos, nos
debates sobre as informagdes, quanto com os demais participantes, durante a
conferéncia das respostas corretas.

A partir das as respostas das questdes objetivas do questionario pode-se
entender, estatisticamente, que a maioria dos estudantes debateu as informagdes e, a
partir delas, identificou as consequéncias que o descarte inapropriado pode causar ao
meio ambiente. Assim como, foi possivel estabelecer que, para a maioria dos
participantes, o uso de jogos didaticos € relevante para o ensino de Quimica.

Com base nas respostas obtidas na questdo descritiva foi possivel observar que
os estudantes puderam identificar os conteudos de Quimica que aplicaram durante o
jogo. O que demonstra que, mesmo em uma atividade considerada como uma distracao,
os estudantes puderam associar os contetidos que aprenderam anteriormente e utiliza-los

com a finalidade de vencer o jogo.

CONSIDERACOES FINAIS

A gamificagdo ¢ uma estratégia que possibilita maior participacdo dos
estudantes, despertando interesse e motivacdo. Associada a area de Educacdo
Ambiental, permite a elaboragdo de artefatos pedagogicos que estimulem o
desenvolvimento da consciéncia ambiental com diversao, interagdo e participagao ativa.

O uso de jogos didaticos para estimular o reconhecimento dos sete tipos de
plasticos reciclaveis, associando-os as suas caracteristicas quimicas e aos impactos
ambientais que causam, ¢ uma estratégia eficaz para integrar a Educagdo Ambiental ao
ensino de Quimica. Além de promover a aprendizagem dos conceitos quimicos, essa

abordagem estimula reflexdes sobre as consequéncias das acdes humanas no meio
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ambiente, desde a extragdo de recursos naturais ndo renovaveis até o descarte
inadequado de materiais.

Ao aplicar o jogo didatico com 40 estudantes da educagao basica (segunda série
do Ensino Médio) foi possivel observar que as informagdes contidas no material
possibilitaram a discussdo sobre os impactos ambientais relacionados aos materiais
plasticos em meio a contextualizacdo dos conteudos de Quimica Organica: classificacao
de cadeias carbonicas, fungdes organicas, nomenclatura de compostos organicos e
polimeros.

Os resultados obtidos nos questiondrios indicam que os estudantes opinaram de
forma positiva quanto ao uso deste jogo didatico para as aulas de Quimica,
demonstrando que a dinamica permitiu o debate sobre as informacodes e, a partir delas,
foi possivel discutir as consequéncias que o descarte inapropriado pode causar ao meio

ambiente paralelamente a contextualiza¢do dos contetidos da disciplina de Quimica.
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