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RESUMO

O uso excessivo de combustiveis fésseis vem promovendo mudancgas climaticas
extremas que alarmam a populacdo mundial. O uso de biocombustiveis corrobora com a
reducdo das emissdes dos gases do efeito estufa, diminuindo os impactos ambientais gerados.
No &mbito escolar, notou-se a necessidade de uma intervencdo pedagdgica que se baseia na
Educacdo Ambiental Critica (EAC) e que visa promover a conscientizacdo critica e a
capacidade de transformacéo social, bem como atrair a atencédo e o interesse do aluno para o
conhecimento cientifico. Para um melhor embasamento, sdo utilizados os referenciais tedricos
na area de EAC em uma perspectiva protagonista e emancipatdria. Baseado nesses aspectos,
criou-se um jogo educativo denominado Trilha do Biodiesel. Utilizando-se de uma metodologia
baseada em uma pesquisa acdo e desenvolvendo uma andlise qualitativa exploratoria, a
aplicacdo desta atividade ludica foi realizada por meio de uma intervencdo pedagogica. Para
um melhor aproveitamento da ludicidade no ensino de Quimica, promoveu-se uma
sociabilizacdo incial e uma sensibilizacdo tematica voltada para a Educacdo Ambiental (EA)
com biocombustiveis, em especifico o ciclo de vida do biodiesel. A realizacdo destas etapas se
deu em parceria com o projeto pedagdgico socioambiental realizado por uma aluna de
licenciatura em quimica, para que durante o jogo os alunos ja estivessem sido sensibilizados
com o tema e participado de rodas de conversa sobre o assunto. O processo de cria¢do do jogo
contou com a confeccdo de um tabuleiro com 20 casas e de 20 perguntas inseridas nas cartas
voltadas para o uso de biocombustiveis e o conteldo quimico escolar dentro da perspectiva
ambiental. O grupo focal da atividade foram alunos do 1° e 2° ano do ensino médio de uma
escola de rede privada. A realizacao do jogo em sala de aula teve duracédo de uma hora e ocorreru
durante os itinerarios formativos, implementados no novo ensino médio, na qual a participacao
dos alunos é voluntaria, possibilitando-os a escolha da area de ensino onde querem aprofundar
0 conhecimento. De acordo com a analise dos questionarios e rodas de conversa realizados, a
atividade foi considerada proveitosa, tendo sido possivel observar uma evolugdo das turmas no
conhecimento relacionado aos biocombustiveis, além do aumento do engajamento e dedicacdo
dos estudantes. Tambem foi realizado um retrofit do uso do jogo com alunos de graduacéo e de pos-
graduacdo em quimica, contribuindo para a anélise e aprimoramento dele. PGde-se concluir que o uso do
jogo Trilha do Biodiesel na EA pode mediar uma abordagem contextualizadora e critica
promovendo a integracdo entre topicos do programa de quimica no ensino médio e a discussdo
energeética e de mudangas climéticas atuais, alem de ser um meio alternativo e mais fluido de
acompanhamento do progresso de aprendizagem ao permitir a identificacdo erros e correcao

pelos préprios alunos.

Palavras-chave: Educacdo ambiental; Biocombustiveis; Atividade ludica.



ABSTRACT

The excessive use of fossil fuels has been causing extreme climate change, alarming the world's
population. The use of biofuels contributes to reducing greenhouse gas emissions, thereby
decreasing the environmental impacts generated. In schools, there is a need for educational
intervention based on Critical Environmental Education (CEE) that aims to promote critical
awareness and the capacity for social transformation, as well as to attract students' attention and
interest in scientific knowledge. For a better foundation, theoretical references in the area of CEE
were used from a protagonist and emancipatory perspective. Based on these aspects, an educational
game called Trilha do Biodiesel (Biodiesel Trail) was created. Using a methodology based on
action research and developing an exploratory qualitative analysis, this playful activity was
implemented through a pedagogical intervention. To make better use of playfulness in chemistry
teaching, initial socialization and thematic awareness focused on Environmental Education (EE)
with biofuels, specifically the life cycle of biodiesel, were promoted. These steps were carried out
in partnership with the socio-environmental pedagogical project carried out by a chemistry student,
so that during the game, students were already sensitized to the theme and participated in
conversation circles on the subject. The game creation process involved making a board with 20
squares and 20 questions on cards related to the use of biofuels and school chemistry content from
an environmental perspective. The focus group for the activity was made up of 10th and 11th grade
students from a private school. The game was played in the classroom for one hour during the
training sessions implemented in the new high school system, in which student participation is
voluntary, allowing them to choose the area of study in which they want to deepen their knowledge.
According to the analysis of the questionnaires and discussion groups, the activity was considered
beneficial, as it was possible to observe an evolution in the classes' knowledge related to biofuels,
in addition to an increase in student engagement and dedication. A retrofit of the game's use was
also carried out with undergraduate and graduate students in chemistry, contributing to its analysis
and improvement. It was concluded that the use of the Biodiesel Trail Trilha game in EA can
mediate a contextualizing and critical approach, promoting integration between topics in the high
school chemistry program and the discussion of energy and current climate change, in addition to
being an alternative and more fluid means of monitoring learning progress by allowing students to
identify and correct their own mistakes.

Key-Words: Environmental education; Biofuels; Playful activity.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo das mudancas climaticas, vem disparando um alerta em pesquisadores
e professores de como a sociedade enxerga 0 meio ambiente. Essas mudancas estdo
relacionadas pelas transformacfes aceleradas que a humanidade tem feito ao meio em que
vivemos. Para Sato, Silva e Jaber (2018) a sociedade se tornou “biodesagradavel” na medida

que se desafia o poder do capital.

E verdade que sempre tivemos mudangas ambientais, no entanto, ¢ importante
ressaltar que nos ultimos anos estas mudancas tem se intensificado e acelerado e nos
seres humanos, com nosso padrdo de vida e nosso modelo de desenvolvimento
socialmente excludente e concentrador de renda e de recursos, somos 0s grandes
causadores destas mudancas (Sato; Silva; Jaber, 2018, p 79).

Apropriando-se da educacéo, acredita-se que é possivel fazer uma mudanca partindo da
sala de aula. No entanto, para isso acontecer, deve se levar em conta que “Para uma
aprendizagem significativa, a cultura e a natureza sdo dimensfes essenciais para serem
consideradas, desde que aproximam o curriculo da escola com o curriculo da vida” (Sato; Silva;
Jaber, 2018). A partir desse pensamento, sabe-se que antes de se alcangar o objetivo da pesquisa
h& uma necessidade de uma sensibilizacdo tematica tanto social quanto ambiental. Tendo em
vista que é possivel fazer uma mudanca através da educacao, surge a ideia de usar os itinerarios
formativos do ensino médio presente em um colégio no Rio de Janeiro, com o intuito de aplicar
uma Educacdo Ambiental Critica (EAC), havendo uma etapa prévia de sensibilizacdo social e
ambiental. Com isso, a principal ferramenta escolhida para apresentar a Educacdo Ambiental
(EA) por meio do ensino de Quimica, nesta pesquisa, foi o ludico.

“O processo de ensino de quimica nas escolas enfrenta uma dificuldade referente ao
como mobilizar o interesse e a atencao dos alunos para a disciplina” (Silva, 2021). Acredita-se
que o ludico possa ser um grande aliado para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da
EA por meio do ensino de Quimica. No entanto, hd uma necessidade em se ter um aporte
tedrico, para que o uso do ludico seja uma ferramenta auxiliar para o professor. Portanto a
mediacdo do professor é fundamental para que a atencdo do aluno pelo jogo migre para 0
conteudo cientifico apresentado na atividade.

Apos analisar todos os dados obtidos durante a pesquisa, baseando-se em todos 0s
pontos pensados previamente, o presente trabalho foi dividido em: Objetivos, tanto gerais
quanto especificos; Fundamentacdo teorica; Metodologia; Resultados e discussoes;

Considerac0es finais e perspectivas.
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Nos objetivos, aborda-se qual foi a escolha do objetivo geral, tendo como foco o tema
biocombustiveis usando o ludico como mediador. Apds definir o objetivo geral, foi possivel
detalhar os objetivos especificos desta pesquisa.

Para o desenvolvimento da fundamentacdo teérica, selecionou-se 3 autores como
referenciais tedricos, estes sdo: Loureiro; Michele Sato e Paulo Freire. Ambos apresentam
teorias que se aplicam & EA. O intuito é aprofundar um pouco entre a teoria desses autores e ao
fim fazer uma interlocucdo entre eles com o trabalho apresentado. Neste capitulo, aborda-se
também temas como a ludicidade e como ela pode ser usada tanto no ensino de Quimica como
no ensino de EA. E discorrido durante a fundamentagfo uma anélise critica ambiental sobre o
contexto energético e os biocombustiveis, bem com esses dois Ultimos temas sdo vistos no
ensino de Quimica.

A metodologia utilizada para este trabalho foi uma pesquisa acdo com viés qualitativo
exploratorio. Durante essa pesquisa, houve uma intervencéo pedagdgica que foi empregada nos
itinerarios formativos tendo como grupo focal os alunos do 1 e 2° ano do ensino médio de um
colégio privado. O intuito inicial da pesquisa é se utilizar de toda esta metodologia para utilizar
a argumentacdo da EA com biocombustiveis, em especifico o ciclo de vida do biodiesel. Para
isso, a ferramenta técnica escolhida para ser utilizada foi o ludico. Além disso, essa pesquisa
foi realizada em conjunto de forma compartilhada com o Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) da aluna Beatriz David, fazendo assim uma interlocu¢do com projetos de pesquisa da
graduacao com a pos -graduacao.

Nos resultados é mostrado todo o desenvolvimento da pesquisa, como por exemplo: as
etapas prévias da elaboracdo do jogo, o desenvolvimento do jogo bem como as perguntas
pensadas em conjunto com a professora Jussara, a confec¢do do tabuleiro da trilha do biodiesel
e as cartas de perguntas e respostas. E detalhado também todo o processo de aplica¢do do jogo
em sala de aula, da organizacéo dos alunos e 0 andamento da atividade em cada uma das turmas.
Além disso, € mostrado um retrofit, que foi realizado com uma turma mista, onde continha
alunos tanto de graduacdo como de pos-graduagdo. O intuito deste retrofit & obter mais
resultados e discussdes para uma futura melhora no material didatico criado. Todos o0s
resultados obtidos nestas atividades também estdo expostos para uma melhor argumentagéo.

Nas consideracdes finais, faz-se uma avaliagdo geral do material didatico criado e
define se ele cumpre ou ndo com o seu objetivo.

E com as perspectivas, mostra-se 0 anseio de uma melhora na abordagem da EA nas
escolas para se obter uma sociedade bem mais justa, etica e consciente. E pensar em possiveis

mudancas no projeto de pesquisa criado, para uma constante melhora, visando sempre adentrar



nas escolas com o objetivo de expor uma EA mais critica.
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2 OBJETIVOS

A partir das propostas apresentadas neste trabalho, tem-se objetivos estabelecidos

separadamente.

2.1

OBJETIVO GERAL

Abordar o tema biocombustiveis na perspectiva da Educacdo Ambiental Critica

mediada pelo ludico.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apoiando-se neste objetivo geral, foi possivel elencar quais seriam 0s objetivos

especificos desta pesquisa:

a)

b)
c)

d)

Desenvolver atividades sob a forma de projetos socioambientais pedagdgicos nos
itinerarios formativos;

Desenvolver através das interacdes interpessoais conceitos de ética e respeito matuo.
Promover uma conscientizacdo critica e transformadora por meio de projetos
pedagodgicos

Incentivar os alunos na aprendizagem do conhecimento cientifico sobre
biocombustiveis dialégico com os seus cotidianos;

Abordar o ensino de Quimica interrelacionado com a Educagdo Ambiental.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

31 AEDUCACAO AMBIENTAL E SUAS ABORDAGENS

Com o objetivo de aperfeicoar a discussao da implementacdo da EA em todos 0s niveis
educacionais, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a EA (Brasil, 2012) servem como
documento auxiliar na implementacdo da EA como uma pratica educativa permanente e
interdisciplinar. No entanto, € necessario a capacitacdo de profissionais na area da educacao,
para que esta prética ndo seja esporadica e somente de forma conservacionista. E preciso que
essa educacdo atue de maneira critica e interdisciplinar. Seguindo a perspectiva de Oliveira,
Rodrigues e Saheb (2020), acredita-se que ao melhorar as competéncias dos educadores, €
possivel promover uma EA embasada em valores socioambientais, enquanto eles conduzem
atividades criticas e reflexivas com os alunos. Apos a qualificacdo dos profissionais de
educacdo, é necessario que eles insiram a EA de maneira sensibilizadora, com o intuito de
mudar a visao do aluno, para que ele consiga observar com maior clareza as questdes sociais e
ambientais que o cercam, além de fazer uma autoanalise da necessidade do seu respeito e
compromisso social com o meio ambiente. Acredita-se que uma abordagem pedagdgica
fundamentada nestes principios resultard em uma formacdo de individuos mais criticos,
conscientes e éticos ao longo do tempo.

A necessidade de novos métodos de ensino, que ultrapassem o ‘“simples”
compartilhamento de conhecimentos, € real. A profissdo do educador passou por mudangas
durante o tempo e isso direciona o professor a refletir sobre o processo de ensino e
aprendizagem aplicado, especialmente se tratando de EA nas escolas.

Segundo Imbernon (2011, p. 7) “a instituicao educativa evoluiu no decorrer do século
XX, mas o fez sem romper as linhas diretrizes que lhe foram atribuidas em sua origem:
centralista, transmissora, selecionadora, individualista”. A partir disso, é possivel compreender
que para se afastar do modelo tradicional e padronizado das instituicdes de ensino, é preciso
que todos os envolvidos nela tenham um entendimento mais abrangente de como lecionar e
gerir. Assim, 0 modo de aprender ndo se limita apenas as salas de aula.

A partir do momento que se percebe que o ensino é um modo de construcdo social e
contexto da acdo educativa que aspira construir cidaddos que entendam a complexidade de
todos os elementos que fazem parte das relacdes estabelecidas entre ambiente e sociedade, nota-

se que é preciso ofertar diferentes direcionamentos metodoldgicos. Deste modo, “os professores
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precisam propor praticas pedagogicas que focalizem a formacdo de profissionais, criticos,
éticos e reflexivos que atuem com propriedade na sociedade de informacdo frente ao novo
paradigma da ciéncia” (Beherens; Ens, 2015, p. 29).

Acompanhando este ponto de vista, Torales (2006, p. 59), salienta que a instituicdo de
ensino, por compor a comunidade escolar "pode exercer um importante papel na mobilizacdo
social, e os professores como elementos de referéncia institucional, potencialmente, séo pecas-
chave na composicéo de cenarios que favorecam a articulacao de respostas sociais as demandas
socioambientais™, acentuando a funcdo da EA.

De acordo com Oliveira, Rodrigues e Saheb (2020), com base em Sauveé (2005), a EA
pode ser interpretada de varias maneiras, resultando em uma categorizacdo de 15 correntes
distintas. Analisar essas 15 correntes auxilia os pesquisadores a identificarem qual delas melhor
se aplica ao contexto de sua pesquisa, permitindo a escolha das correntes que podem contribuir
para o desenvolvimento do seu estudo. Para categorizar essas 15 abordagens, Sauvé (2005)
definiu alguns parametros a serem considerados, tais como: A concepgdo dominante do meio,
a intencao central da EA, os enfoques privilegiados e exemplos de estratégias ou de modelos
que ilustram a corrente. Essas correntes foram divididas em dois grupos, onde um se refere as
correntes mais antigas e 0 outro as correntes mais atuais. Com isso, na Figura 1, Oliveira,
Rodrigues e Saheb (2020) sinalizaram as principais caracteristicas de cada corrente da EA. A
partir dessas caracteristicas, fica mais facil para o pesquisador identificar qual corrente ira se

atrelar melhor ao seu trabalho.

Figura 1 — Correntes da Educacdo Ambiental

*Tem um enfoque na andlise racional das realidades
ambientais e dos sujeitos nela envolvidos

CORRENTE » Tem como eixo estruturante os aspectos geograficos
BIORREGIONALISTA (naturais e humanos)

+Enfase na integracao da reflexao com a acao,

CORRENTE PRAXICA apresentado um carater de pesquisa-acao

* Adota uma postura emancipadora e libertadora

*Tem seu inicio com os movimentos feministas, visando a
critica social

CORRENTE ETNOGRAFICA *Foco no carater cultural da relacao com o meio ambiente
{1 i *Tem como ponto central a parte educacional da
Educacao Ambiental

CORRENTE DA * Apoia-se nas recomendacoes da Agenda 21 e nos
SUSTENTABILIDADE programas propostos pela UNESC
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*Tem como eixo estruturante o contato com a natureza

«Centra-se na conservacao dos recursos naturais

«Estrutura-se na solugao de problemas ambientais

*Centra-se na analise dos componentes que integram um
CORRENTE SISTEMICA sistema ambiental

«Tem como énfase o rigor cientifico, centrando-se na
CORRENTE CIENTIFICA elaboracao de hipoteses e na averiguacao delas

+Compreende 0 meio como um meio de vida, com suas
CORRENTE HUMANISTA dimensoes sociais, culturais, politicas e historicas

CORRENTE MORAL/ETICA *Propoe o desenvolvimento de valores ambientais

Fonte: Oliveira, Saheb e Rodrigues (2020, p. 11).

A EA também pode ser vista atraves da lente de outros tedricos, como Loureiro e
Michele Sato (Maia et al., 2024; Sato, 2001). Carlos Frederico Loureiro, por exemplo, é um
importante pesquisador brasileiro na area de EA, cujo trabalho se concentra na relacdo entre
meio ambiente, sociedade e educacdo (Maia et al., 2024). Ele defende uma abordagem critica
e participativa, que leve em consideracdo as dimensdes sociais, politicas e econdmicas dos
problemas ambientais. Michele Sato, por sua vez, tem contribuido para o campo da EA com
pesquisas sobre temas como ética ambiental, justica social e praticas educativas sustentaveis.
Sua abordagem destaca a importancia de uma educagdo que promova valores como
responsabilidade, solidariedade e respeito a diversidade, visando a construgdo de uma sociedade
mais justa e sustentdvel. Em resumo, a abordagem de Paulo Freire, juntamente com as
contribuigdes de tedricos como Loureiro e Michele Sato, oferece um referencial tedrico sélido
para a EA, que valoriza a reflexdo critica, a participagdo democratica e 0 compromisso com a
transformacéo social e ambiental.

Ao aplicar os referenciais tedricos de Paulo Freire, Loureiro e Michele Sato na prética
da EA, é possivel criar abordagens e estratégias que promovam a conscientizacdo critica e a
acdo transformadora em relacdo as questdes ambientais. A seguir, serdo abordados com maior
profundidade a inter-relacéo entre os referenciais tedricos escolhidos e as aplica¢fes na tematica

deste trabalho.
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3.2 AEDUCACAO AMBIENTAL E PAULO FREIRE

A EA deve ser multidisciplinar e transdisciplinar ja que envolve as relacdes do ser
humano, os seres vivos e 0 mundo. Para Freire, a educacdo é um ato politico e deve visar a
emancipacao do individuo, duas questdes que se coadunam com a EA. Paulo Freire, conhecido
principalmente por suas contribuicdes a pedagogia critica e a educacéo popular, também oferece
insights valiosos para o campo da EA. Freire acreditava na importancia de uma educacdo que
ndo apenas transmitisse conhecimento, mas também promovesse a conscientizagdo critica e a
capacidade de transformacdo social. Nesse sentido, sua abordagem pode ser aplicada a EA,
incentivando os alunos a questionarem as relacdes entre sociedade e natureza, bem como a
assumir um papel ativo na busca por solucdes para os problemas ambientais.

Dickmann e Carneiro (2012) abordam as contribuicGes que Freire tem relacionadas a
EA, enfatizando as suas concepgbes do ser humano, da sua relagdo com o mundo e com a
educacdo, principalmente, baseadas no seu livro Pedagogia da Autonomia (1996). A partir dos
pensamentos de Freire, vé-se uma necessidade em redimensionar a praxis educativa. No
contexto da EA, esse redimensionamento envolve a formagdo de educadores tendo como
objetivo as concepcOes de ser humano e de mundo. Tendo em vista a sustentabilidade da vida
no mundo moderno.

Pensar a qualificacdo de educadores, com énfase na formagdo ambiental, é
problematizar os processos que constituem momentos da praxis educativa — desde 0s
cursos de formacao inicial e continuada até processos ndo-formais. Para isso partimos
de algumas questdes importantes: a concepcdo de ser humano, de mundo e a relagéo

entre eles, tendo como referencial o pensamento de Paulo Freire (Dickmann; Carneiro,
2012, p. 88).

Paulo Freire tem como tema central em sua pedagogia, a relagdo ser humano-mundo.
Sabe-se que essa relacéo nédo se remete somente a uma constatacao do dia a dia, mas sim a uma
relacdo ambiental. Ndo ha como sustentar a ideia de um mundo separado entre sociedade e
natureza. Nao existe sociedade sem natureza, € uma via de mao dupla. Este é o principio da
indissociabilidade entre sociedade e natureza “pois ndo ha sociedade fora da natureza, ela ¢
constituida na e com a natureza, sofrendo influéncias dela e influenciando-a” (Dickmann;
Carneiro, 2012, p. 88). Esta contribuicéo de Freire abre a oportunidade de uma educagéo voltada
para a construcdo de pertencimento do aluno no mundo, bem como trabalhar na sua
compreensdo de mundo. Isso reflete no desenvolvimento de uma consciéncia ecoldgica, onde
ndo ha somente a preocupacdo em identificar os problemas, mas sim pensar em acdes nédo

predatorias para o ambiente de vida como um todo.
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As relacBes que o ser humano tem com o0 mundo necessitam estar ponderadas por uma
ética. Para Freire, quanto maior a nossa liberdade, maior serd a nossa ética universal. No
entanto, o autor contrapde essa €tica universal com a “pseudo-€tica do mercado do lucro, da
ganancia, que inferioriza as pessoas em detrimento do capital” (Dickmann; Carneiro, 2012, p.
93). Esse contexto corrobora com a finalidade da EA ser formadora de uma ética de
responsabilidade das pessoas entre si, pois se objetiva um mundo onde as relagdes e agdes dos
seres humanos sejam guiadas pela busca do equilibrio ecoldgico dindmico para a vida com
qualidade.

Segundo Dickmann e Carneiro (2012), com o desenvolvimento da liberdade humana, a
EA sentiré os reflexos das decis6es humanas na hora de optar, decidir e agir de acordo com 0s
principios e valores cidaddos. Sempre mantendo o respeito, a honestidade, a justica, a prudéncia
e solidariedade para com a realidade-mundo. Isto se contrapde ao fendmeno conhecido como
greenwashing, ou seja, a propaganda verde que empresas fazem sem efetivamente estarem
comprometidas com projetos socioambientais (Fialho; Marquesan, 2018).

A formacdo de um ser ético e responsavel faz com que fendbmenos como greenwashing
se torne menos recorrente na sociedade. Baseando-se em Carneiro, Seta e Voccio (2023), um
exemplo de uma atitude que vai contra ao pensamento de Freire sobre ética, sdo as empresas
que usaram as terras publicas na Amazonia para lucrar de forma irregular com o mercado de
créditos de carbono. Essas empresas diziam que o projeto de créditos de carbono estava em uma
propriedade privada, quando na verdade a propriedade dada pela empresa era do estado. Logo,
por ser propriedade do estado, essas empresas necessitam de uma autoriza¢do do governo, o
que ndo havia. Além disso, nessas propriedades do estado vivem as comunidades ribeirinhas,
que preservam a floresta do entorno em que vivem. Essas comunidades precisavam ser
consultadas para analisar a proposta das empresas e dizer se eram ou ndo de acordo com esse
mercado de carbono. Caso fossem de acordo, essas comunidades teriam por direito acesso ao
dinheiro recebido por esses créditos de carbono. O que acabou ndo acontecendo. Diversas
grandes empresas contrataram o servico de crédito de carbono, acreditando se tratar de uma
empresa séria de mercado de carbono. No entanto, elas também foram enganadas e por isso ndo
estdo sendo alvo de investigacdo (Carneiro; Seta; VVoccio, 2023).

No ambito da formacgéo do ser humano, ha uma transicdo da consciéncia acritica para
uma consciéncia critica. Essa transicdo é chamada de conscientizacdo. Ela ocorre através da
explicacdo da realidade-mundo como um destino dado. Essa transitividade da consciéncia no

pensamento de Paulo Freire tem ajudado a pedagogia da EA, pois desta forma ha uma busca
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dindmica de conhecer criticamente a realidade para assim transforma-Ila (Ferrari; Maestrelli,
2014; Freire, 2001, 1987).
Por isso é que é préprio da consciéncia critica a sua integracdo com a realidade,
enquanto que da ingénua o préprio é sua superposicdo a realidade. Poderiamos
acrescentar dentro das analises que fizemos no primeiro capitulo, a propoésito da
consciéncia, finalmente que para a consciéncia fanatica, cuja patologia da ingenuidade

leva ao irracional, o proprio é a acomodacao, o ajustamento, a adaptacdo (Freire, 1967,
p. 112).

O processo de conscientizacao envolve a relacdo de educadores e educandos, pois € por
meio do didlogo sobre a realidade de vida que € possivel criar alternativas para a melhoria das
condi¢cdes de vida de onde vivem. Por meio desse processo, desenvolve-se o potencial
emancipatdrio socioambiental do ser humano, o que torna a educagdo um espaco de construcao
de cidadania ambiental. Para Freire, essa cidadania se desenvolve por meio de um aprendizado
de vivéncia préatica, atraves da conscientizac&o e interiorizagdo das experiéncias.

Em tal processo, o educando vai se percebendo como sujeito transformador da
realidade, como ser politico pela presenca no mundo, ou seja, participando ativamente

de decisdes e intervencdes em vista da defesa dos diversos espacos socioambientais
do seu cotidiano (Dickmann; Carneiro, 2012, p. 95).

A motivacdo para a conexao com a realidade dos alunos neste projeto foi realizada com
0 uso do ludico porque atraves desta ferramenta, foi possivel suscitar o trabalho em equipe, o

respeito mutuo, a ética e a relacdo com as questdes socioambientais do pais.

33 AEDUCAGCAO AMBIENTAL CRITICA

Loureiro (2022), expde que seu interesse por EA surgiu por inquietacfes ao observar
desde a infancia as barbaries que o ser humano vive. A destruicdo pelo ambiente em que se
vive, 0 desprezo pelo outro. A partir desses pensamentos, conclui-se que o curso de Biologia
parecia dar conta de todos esses questionamentos. Sabe-se que a Biologia tem a sua parcela de
contribuicdo para procurar solugdes aos problemas ambientais encontrados, assim como
qualquer outra ciéncia. No entanto “essa relacdo sociedade e natureza traz a questdo ambiental,
porque demanda esse lado social, né? Porque, na verdade, as questdes sao sociais! O problema
ambiental so existe em fun¢do de uma questdo social” (Loureiro, 2022, p. 3). Desta forma,
Loureiro (2003) acredita em um viés revolucionario e emancipatorio, chamando-o de educagéo
transformadora.

Ha um outro eixo revolucionario e emancipatério que pode ser realmente chamado de
Educacao Transformadora, em que a dialética forma e contelido se realiza plenamente,
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de tal maneira que as alteragdes da atividade humana implicam em mudangas radicais
individuais e coletivas, locais e globais, estruturais e conjunturais, econémicas e
politico-sociais, psicoldgicas e culturais; em que o sentido de revolucionar se
concretiza como sendo a transformacdo integral do ser e das condigBes materiais e
objetivas de existéncia (Loureiro, 2003, p. 39).

Com isso, Loureiro (2003) afirma que a Educacdo Ambiental Transformadora (EAT),
enquanto praxis social, corrobora na construcéo de uma sociedade baseada em novos conceitos
civilizacionais e societarios, diferente do que se vive atualmente, onde a sustentabilidade da
vida e a ética ecoldgica sejam o0 seu centro. No entanto, vale ressaltar que a acdo transformadora
da educacdo possui limitagdes, logo, ndo é valido realizar uma préxis educativa cidadd,
participativa e revolucionéria, ndo podendo relacionar essa praxis com outras esferas da vida.
“E idealismo ingénuo e simplista creditar & educacao a ‘salvagio do planeta’ > (Loureiro, 2003,
p. 40).

Para Konder (1992) a préxis é a acao concreta e reflexiva por meio da qual os sujeitos
transformam a realidade e sdo transformados por ela, unindo teoria e pratica. Para essa praxis
ser revolucionaria, exige um sujeito livre, consciente e guiado pela teoria. Loureiro (2003)
acredita que esse aspecto € primordial para entender a educacao, isso porque a educagao ocorre
na pratica coletiva, mediada pela realidade e pela historia dos sujeitos. No ambito da EA, é
fundamental reconhecer tanto as desigualdades sociais quanto as ambientais, rejeitando a ideia
de que todos séo igualmente responsaveis ou afetados. Educar para transformar e emancipar
significa atuar conscientemente nos conflitos sociais, respeitando as especificidades dos
sujeitos. Com o intuito de superar as relacdes de dominacdo e exclusdo, a praxis educativa
transformadora busca criar condi¢Ges para que individuos e grupos mudem sua realidade. “Ha
uma questdo de método. A problemética ambiental €, por definicdo, complexa e interdisciplinar.
Posto que nada se define em si, mas em relagdes” (Loureiro, 2003, p. 42).

A EAT vai além de informar ou interpretar a realidade, mas busca compreendé-la
criticamente por meio da atividade humana, ampliando a consciéncia e promovendo mudancas
profundas. Para Bauman (2002), ndo basta criar teorias abstratas ou acumular informacdes
desconexas, pois essas informacdes fragmentadas nao fardo com que o0s agentes sociais tenham
acdes efetivas, bem como préticas sem base critica. E preciso promover a acio consciente,
transformando a subjetividade dos individuos e fortalecendo a intervencdo social qualificada.
Acredita-se que desta forma sera possivel transformar a realidade e a subjetividade das pessoas
por meio da praxis — a unido entre teoria e pratica (Loureiro, 2003).

Para a formacgdo de sujeitos criticos e transformadores, hd a necessidade de uma

educacdo escolar com objetivo de formar cidadaos que possam sugerir intervencdes criticas na
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realidade em que vivem. Para isso, a ndo neutralidade do sujeito escolar no processo de ensino
e aprendizagem corrobora para a construcéo de conhecimentos e praticas que incentivem o ser
humano a ter agdes mais criticas no mundo em que vivem (Torres; Ferrari; Maestrelli, 2014)

Logo, o sujeito critico e transformador atuara na sua realidade com o intuito de
transforma-la, pois ele se vé como parte de uma totalidade. 1sso torna esse sujeito ativo nas
transformacdes sdcio-historico-culturais, pois esse sujeito critico e transformador é consciente
das relacdes existentes entre natureza, sociedade e cultura, entre homens e mundo e entre sujeito
e objeto.

Entretanto, Torres, Ferrari e Maestrelli (2014) discursam que para tornar esse ser em um
sujeito critico e transformador, € necessario um investimento na elaboracdo de abordagens
tedrico-metodoldgicas que o ajudem na concepcdo de mundo e que se contraponham a
neutralidade do sujeito. Além disso, o educando precisa estar totalmente imerso no seu processo
de ensino e aprendizagem, pois desta forma ele tera a consciéncia de que esta constituido como
sujeito no mundo e que suas a¢des devem ser pensadas em torno das relagdes existentes entre
sociedade, cultura e natureza. A partir desses pensamentos se vé uma relacdo com a
contribuicdo que o trabalho, partindo de temas geradores na concepc¢do educacional freireana,
pode oferecer.

Isto porque a Pedagogia Freiriana esta voltada & efetivacdo de uma Educacdo
Libertadora mediante a obtencéo de temas geradores que sintetizam os conflitos e as
contradi¢Bes provenientes das relagdes homens-mundo [...] - as quais, por sua vez,
julgamos abarcar as relagdes existentes entre sociedade, cultura e natureza - tendo em
vista desencadear processos pedagogicos de conscientizagdo dos educandos que, ao
reconhecerem sua vocacédo ontoldgica e historica de ser mais no mundo, poderdo atuar

de forma critica e consciente para a transformagdo das situag@es-limite [...] por eles
vividas (Torres; Ferrari; Maestrelli, 2014, p. 15).

3.4  AEDUCACAO AMBIENTAL NA PERSPECTIVA DE MICHELE SATO

De acordo com Santos e Sato (2006), a degradacdo ambiental, que ocasionou um
desequilibrio ambiental por toda a biosfera, foi acentuada pela crise financeira. Essa crise €
marcada pelas desigualdades sociais, 0 empobrecimento das maiorias e as condi¢Ges precarias
de sobrevivéncia. Nos paises menos desenvolvidos é notavel que a degradacdo ambiental esta
associada aos processos de degradagéo social e cultural. Logo, para Santos e Sato (2006), o
“Ambientalismo” surge como uma perspectiva de melhora ambiciosa para a humanidade.

Entender o papel da EA neste cenario néo é facil. Sato (2001, n.p.) disserta “Quais sao

os melhores caminhos a serem trilhados numa pesquisa em Educacdo Ambiental (EA)? Estas
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e diversas outras indagagdes nos colocam frente ao mundo e a este seculo, mas as respostas
custam a ser obtidas.”. Nas ultimas décadas, vem se cultuando na prética educativa latino-
americana, que a educacao sozinha pode resolver todos os problemas da sociedade. Acredita-
se que somente a educacdo ndo ira resolver todos os problemas presentes da humanidade, ha
uma necessidade de que todos os setores presentes em uma sociedade estejam pensando em
formas e estratégias, além de participar efetivamente na construcéo de uma sociedade mais ética
(Preti; Sato, 1996 apud Santos; Sato 2006). No entanto, sabe-se que a educacao pode incentivar
a ascensdo de sujeito mais critico e ético e que pode transformar a realidade opressora.
Por isso é que é prdprio da consciéncia critica a sua integracdo com a realidade,
enquanto que da ingénua o proprio é sua superposi¢do a realidade. Poderiamos
acrescentar dentro das andlises que fizemos no primeiro capitulo, a propésito da
consciéncia, finalmente que para a consciéncia fanética, cuja patologia da ingenuidade

leva ao irracional, o préprio é aacomodacdo, o ajustamento, a adaptacdo (Santos; Sato,
2006, p. 40).

Acredita-se que apenas com o conhecimento integral do ambiente, é que os ativistas
sociais irdo entrar em contato com a realidade e se tornardo criativos para a busca de solucdes
dos problemas ambientais. Com isso, para que 0s atores sociais passem a participar ativamente
e conscientemente na busca de alternativas para a solugdo de problemas ambientais, necessitam
de uma estratégia fundamental neste processo, a EA (Castilho; Sato, 2001).

Para Santos e Sato (2006), ha uma limitacdo preliminar no conceito de ambiente, onde
se associa este conceito a um ecossistema representado por um espaco fisico onde organismos
vivos sofrem transformac6es, como é representado pela Figura 2. Ha uma compreensdo limitada
sobre a interacdo ser humano — ambiente, na qual se acredita que os problemas ambientais
resultam do desequilibrio e da degradacao nas interacdes entre os elementos bidticos e abidticos
do ecossistema.

Figura 2 — Conceito mais amplo de ambiente

Ambiente: Espaco Fisico + Componente biologico

Fonte: Adaptado de Santos e Sato (2006).

Entretanto, para que se possa entender a complexidade ambiental da relacdo ser humano
— ambiente é necessario uma visdo contextualizada da realidade ambiental. Isso implica no
conceito de ambiente ndo se restringir a uma dimens&o ecoldgica, baseando-se em conservagéo
da natureza, da biodiversidade ou da contaminacdo e degradacdo dos ecossistemas. A

abordagem de ambiente precisa ser ampliada em relacdo aos problemas ambientais e seus
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impactos nas esferas naturais e sociais, incorporando 0s aspectos socio —econémicos — culturais

como na Figura 3.

Figura 3 — Conceito de ambiente para Sato

Ambiente: Espaco Fisico + Componentes biolégicos + Sécio-cultural

Fonte: Adaptado de Santos e Sato (2006).

De acordo com Santos e Sato (2006) ha uma necessidade de se ter um conhecimento nos
aspectos politicos-econémicos, sociais-educativos e tecnoldgicos para se ter uma abordagem
mais abrangente sobre 0 ambiente, como mostra a Figura 4. Quando a problemética ambiental
for abordada em um trabalho de investigacdo, esses aspectos v@o se apresentar de maneira
complementares e interdependentes. Com cada um atendendo as suas perspectivas e
apresentando pontos fundamentais para uma analise mais profunda, contribuindo em

dimensionar e solucionar o problema ambiental.

Figura 4 — Aspectos presentes no ambiente

POLITICO-ECONOMICO SOCIO-EDUCATIVO
AMBIENTE

TECNOLOGICO (CIENCIA)

Fonte: Adaptado de Santos e Sato (2006).

Para Santos e Sato (2006) ha uma dificuldade em conciliar os aspectos ecoldgicos,
socioecondmicos e culturais nos processos de gestdo e tomada de decisdes. Nao se pode ignorar
as influéncias socioecondmicas e culturais diante da complexidade dos problemas ambientais.
Portanto, se estabelece um grande desafio de se discutir a importancia das ciéncias naturais para
abordagem da EA. Desta forma, vé-se uma necessidade de uma interlocucao entre os cientistas
especialistas com os cientistas generalistas, para uma melhor compreensdo da ciéncia na EA.

“A educacdo ambiental, sozinha, ndo pode ser a unica transformadora - € preciso o
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estabelecimento de uma rede de dialogos que ainda estd longe de ser concretizada, embora
sejamos conscientes das inumeras tentativas ja iniciadas” (Santos; Sato, 2006, p. 2).

Para se ter uma analise ambiental é necessario um estudo interdisciplinar para
compreender a total complexidade do sistema. E necessario rever a ética dos sujeitos para que
eles tenham um novo olhar das técnicas, da producéo econdmica e das relacdes sociais. Desta
forma, as pesquisas devem considerar a complexidade do pensamento, bem como utilizar a
mediacdo pedagdgica para mostrar a subjetividade dos sujeitos. A geracdo de conhecimento
precisa ser validade e apropriada pelos ciclos sociais. Desta forma, é possivel gerar valores para
tomar decisdes na resolucdo de problemas, potencializar e utilizar os meios educativos para a

contribuicdo de uma melhor atualizagdo de um desenho global (Santos; Sato, 2006, p.46).

3.5 INTERLOCUCAO ENTRE OS REFERENCIAIS TEORICOS DE PAULO FREIRE,
CARLOS FREDERICO LOUREIRO E MICHELE SATO

Selecionamos alguns tépicos que estabelecem o dialogo entre os referenciais em EA
deste trabalho elencados a seguir.
a) Dialogo e problematizacdo: Seguindo a abordagem de Paulo Freire, os educadores
ambientais podem incentivar o didlogo aberto e a problematizacdo das questdes ambientais.
Isso envolve identificar problemas ambientais locais, discutir suas causas e consequéncias, e
envolver os alunos na busca por solugdes;
b) Educacdo transformadora e critica: Através da perspectiva de Loureiro, a EA pode
priorizar a participacdo ativa dos alunos, capacitando-os a se envolverem na tomada de decisdes
e na implementacdo de acdes ambientalmente sustentaveis em suas comunidades. 1sso pode
incluir projetos praticos, como campanhas de reciclagem, projetos de reflorestamento ou acdes
de conscientizacao publica;
c) Etica e valores: Seguindo as contribuicdes de Michéle Sato, os educadores ambientais
podem integrar reflexdes éticas sobre as relagbes entre humanos e natureza, promovendo
valores como responsabilidade ambiental, justica social e respeito a diversidade. Isso pode ser
feito atraves de discussdes em sala de aula, atividades de reflexdo e préaticas educativas que
enfatizem o cuidado com o meio ambiente e com as comunidades humanas e ndo humanas;
d) Contextualizagdo e interdisciplinaridade: Ao integrar 0s conhecimentos e perspectivas de
diferentes disciplinas, os educadores ambientais podem proporcionar uma compreensdo mais

holistica e contextualizada das questdes ambientais. 1sso envolve conectar temas ambientais
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com outras areas do conhecimento, como ciéncias naturais, ciéncias sociais, artes e
humanidades, enriquecendo assim a compreensdo dos alunos sobre a complexidade dos
desafios ambientais;
e) Acdo e transformacdo social: Por fim, a pratica da EA deve visar ndo apenas a
conscientizacdo, mas também a acdo concreta e a transformacédo social. Isso pode incluir ndo
apenas mudancas individuais de comportamento, mas também engajamento politico e
participacdo em movimentos sociais que buscam promover uma relacdo mais justa e sustentavel
entre humanos e meio ambiente.

Ao combinar esses elementos, os educadores ambientais podem criar experiéncias
educativas significativas e transformadoras que capacitem os alunos a se tornarem agentes

criticos de atuacao e de mudanca em suas comunidades.

36 AEDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE QUIMICA

De acordo com Oliveira et al. (2018), atualmente ha uma preocupacao dos docentes em
encontrar materiais que sejam efetivos para o processo de ensino e aprendizagem do aluno. O
ensino tradicional, que € implementado em grande parte das escolas, ndo vem conseguindo
suprir as dificuldades de aprendizagem dos alunos. Acredita-se que isso decorre de
metodologias que ndo estdo tendo éxito nos dias de hoje. No entanto, sabe-se que ha ferramentas
e métodos que estdo sendo de grande ajuda para superar esta barreira da dificuldade de
compreensdo dos conteudos apresentados em sala de aula, sendo uma dessas ferramentas o jogo.

No tocante ao ensino e aprendizagem, o0 jogo, em si, ja denota uma importancia em
um contexto onde os alunos estdo cada vez mais desmobilizados para o processo de

ensino. E, também, pelo fato de propiciar aos professores de quimica um recurso
pedagogico para melhorar suas aulas (Oliveira et al., 2018, p. 90).

Para Luckesi (2002), a estratégia de trazer o ludico como ferramenta didatica, vem da
percepcao do entrosamento do ser humano com o jogo. Nota-se que quando se esta presente em
uma atividade ludica, utiliza-se toda a sua atencdo para aguele momento, ndo ha espaco para
distracOes. O ser esta por inteiro e com sua atengéo totalmente voltada para o conteido exposto
para no ladico. Isso faz com que a dispersdo da atengdo dos alunos, que comumente acontece
em aulas tradicionais, seja diminuida. A ocorréncia desse fendmeno se da por conta da

habitualidade e a rotina do discente com a escola, pois geralmente o aluno ja chega na escola
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com baixa expectativa por saber que o conteldo a ser passado vai seguir 0 método
tradicionalista das mesmas aulas anteriores.

A partir das nuances apresentadas anteriormente e partindo de Oliveira et al. (2018), o
jogo pode ser usado como uma forma de desenvolvimento de competéncias e habilidades,
visando facilitar o entendimento dos contetdos de quimica. No entanto, alguns educadores
resistem em usar o ludico como ferramenta de ensino, mesmo tendo diversos estudos na area
mostrando que ele é uma ferramenta que auxilia na aprendizagem do aluno.

Mesmo com o crescimento do uso de jogos na educagdo, ha uma certa desconfianca
da comunidade docente sobre o uso de jogos em sala de aula, bem como sobre a
potencialidade dessa ferramenta no processo educativo. Esta problemética geralmente

esta atrelada as caracteristicas intrinsecas do jogo. Como uma atividade que gera
diversdo e entretenimento possui a capacidade de ensinar algo? (Silva, 2021, p. 11).

No entanto, apesar desse conceito sobre o lidico estar enraizado na comunidade
académica, Moradillo e Neto (2016) dissertam sobre como os professores atualmente tem
rompido esse pré-conceito sobre o ludico, pois passam a entender que a ludicidade tem sua
importancia em sala de aula, pois através dela é possivel motivar, despertar e envolver o
interesse do estudante para o contetdo de quimica, tornando a aula mais dindmica e interessante.

Uma das caracteristicas da ludicidade é ter a presenca do professor como mediador.

[...] o professor assume a funcéo de mediador entre os grupos, esclarecendo possiveis
duvidas e também incentivando a cooperacdo, a discussdo e a manifestacdo de

diferentes pontos de vista na realizaco de tarefas entre os membros dos grupos.
(Oliveira et al., 2018 apud Zanon et al., 2008, p. 93).

A partir desta caracteristica, é possivel que o professor consiga avaliar o aluno sem que
ele se sinta pressionado. De acordo com Soares e Garcez (2017 apud Cavalcanti, 2011), é
possivel fazer uma avaliacéo no aspecto pedagdgico do ludico durante a atividade, onde, a partir
das respostas dos alunos o professor pode captar alguns erros conceituais ou até mesmo
diagnosticar se os discentes estdo sabendo ou ndo determinado assunto. Toda essa avaliacdo
pode ser feita por meio das agdes dos alunos durante a atividade ludica. O meio de descontragéo,
criado pelo ludico, permite que o professor corrija 0s erros dos discentes sem que eles se sintam
pressionados.

Vinculado a isso, Moradillo e Neto (2017) dissertam sobre os sentimentos dos alunos,
que por muitas das vezes acabam se sentindo “burros” ou “incapazes”. Esses sentimentos estéo
atrelados a imagem que a sociedade cria de pessoas que ndo conseguem se concentrar ou acham

a ciéncia tediosa ou muito dificil. Com isso, cabe ao professor de quimica romper com essa
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visdo negativa, frequentemente associada a sentimentos de desanimo, desinteresse e tédio por
parte dos alunos em relacéo a ciéncia. Paralelo a isto, a escola tem um papel fundamental em
auxiliar o estudante a lidar com esses sentimentos e frustragGes. Deve-se incentivar 0s
estudantes mostrando que adquirir conhecimento de mundo pode ser prazeroso, independente
da disciplina aplicada. Considera-se que € possivel mudar o sentimento do aluno, em relacéo a
aquisicdo do conhecimento cientifico, por meio dos jogos educativos, fazendo com que ele
tenha mais interesse, &nimo e motivagdo para novos conhecimentos.

Os jogos podem ser utilizados para atingir determinados objetivos pedagégicos, sendo

uma alternativa para se melhorar o desempenho dos estudantes em alguns contelidos

de dificil aprendizagem (Gomes; Friedrich, 2001). Nesta perspectiva, visualizamos o

jogo como uma possibilidade de promover a mediacdo entre professor/aluno e
contetdo/produgdo de conhecimento (Oliveira et al., 2018, p. 90).

Para Miranda (2002), a atividade lGdica é um laboratério onde € possivel gerar
experiéncias inteligentes e reflexivas. Através destas experiéncias é possivel tornar concreto
todo conhecimento adquirido. O processamento da educa¢do ocorre através da acdo permanente
de reorganizar e reconstruir nossas experiéncias. Logo, por que a ludicidade é banalizada j& que
consiste em uma experimentacdo com prazer e alegria?

Com todo um aporte tedrico e o devido desenvolvimento, acredita-se que a atividade
ludica pode desenvolver diversos aspectos nos seres humanos. “A socializagdo, a afei¢do, a
motivacao, a criatividade e a cognicao se relacionam para que o aprendizado proporcione um
desenvolvimento integrado das potencialidades e habilidades [...]” (Miranda, 2002, p. 22).

No ambito da cognicdo, Miranda (2002) diz que os docentes costumam focar em
habilidades como a resolucdo de problemas, o pensamento I6gico e a abstracdo. No entanto,
aspectos como a percepgdo, o desenvolvimento da linguagem e a formacdo de conceitos
também merecem atencdo. Para Piaget (1971), citado por Miranda (2002), o jogo no estagio de
maturidade intelectual, estimula diversas facetas do intelecto como: observagéo, atengéo,
mem©ria, imaginacdo, vocabulario. Isso contribui significativamente para a inteligéncia e a
personalidade do individuo.

Por intermédio do jogo, que evidentemente mobiliza a cognigdo, desenvolvem-se na
crianca inteligéncia e personalidade, proporcionando-lhe fundamentos para a
construcdo do conhecimento. Na pratica pedagdgica, a atencdo do professor ao

aspecto cognitivo é indispensavel, mas ndo suficiente. O prazer e a alegria ndo podem
ser menosprezados (Miranda, 2002, p. 22).
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Ja na parte da socializacao, observa-se que o lidico pode colaborar com a integracéo do
individuo na sociedade, ja que esta segue o predominio de leis, que devem ser respeitadas, e
direitos, que devem ser cobrados. A imers&o do individuo no lddico, faz com que ele entenda
que deve haver um respeito as regras exigidas no jogo, para se ter um desenvolvimento fluido
e que consiga prosseguir sem grandes percalgos, evitando o caos. Como o ambiente escolar é
composto por agrupamentos sociais, Miranda (2002) diz sobre a importancia da adaptagdo da
crianga a este novo meio que contém consigo valores, regras e metas sociais, antes mesmo de
se abordar os aspectos pedagogicos. A utilizacdo dos jogos como ferramenta didatica, auxilia
nesse processo, pois segundo Miranda (2002 apud Pearce, 1997, p. 24) “[...] os jogos
constituem-se em meios pelos quais 0s mais jovens podem aprender regras sociais e adaptar-se
a estas com riscos reduzidos”.

[...] as regras de um jogo podem facilitar o cultivo de respeito com as regras da sala
de aula, da escola e da sociedade. [...] 0s jogos proveem os estudantes de
oportunidades para enfatizar papéis e posi¢des que eles conhecem pouco ou talvez

vejam com hostilidade. Deste modo, os jogos ajudam o estudante a entender outros
pontos de vistas e atitudes. (Miranda, 2002 pg. 24)

As atividades ludicas demonstraram que elas desenvolvem a sensibilizacdo, a
socializacdo e a conscientizacdo. Por que entdo essas mesmas atividades nao poderiam estar de
forma mais ativa em todas as etapas da aprendizagem escolar, incentivando todos a se
envolverem mais nesse processo? (Miranda, 2002 apud Piaget, 1971, p. 25).

“Jogando, os alunos podem desenvolver sentimentos de afetividade, porque o jogo ¢
essencialmente uma fatia simplificada de realidade” (Miranda, 2002 apud Gordon, 1972, p. 26).
Dissertando sobre a afeicdo, ao observar pessoas jogando, exclusivamente criangas, € notorio
que as representacdes de felicidade sdo demonstradas com o ato de brincar, demonstrando paz,
amor, diversdo, amizade e familia. Para Miranda (2002), isso é uma evidéncia de que a afei¢éo
contida no jogo pode ajudar a favorecer a aprendizagem no percorrer do processo pedagdgico,
pois os alunos envolvidos apresentaram uma maior sensibilidade ao processo educativo.
Destituir o ser ao gozo da afeicdo é ndo imaginar o tamanho dano psicossocial que essa pessoa
pode vir a ter.

[...] entre as conseqliéncias da privacdo afetiva estdo prejuizos intelectuais e
emocionais: "... intelectuais: rebaixamento do QI por falta de estimulo e motivacao;
emocionais: conduta associal, agressdo hostil, deficiéncia de controle racional,

incapacidade para dar e receber afeto, incapacidade para entender e aceitar limitacGes,
inseguranca de adaptacdo ao meio" (Miranda, 2002 apud Cunha, 1994, p. 26).
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Em relacdo a motivacdo, Miranda (2002) acredita que o ludico possa ser um grande
aliado em diminuir a evasdo escolar e corroborar com uma maior aderéncia do aluno ao
cotidiano escolar. Isso porque “O jogo ¢ atraente porque ndo combina com marasmo, pois é
sinbnimo de acéo; é desafiante e mobilizador da curiosidade, que, por sua vez, é uma das
principais caracteristicas dos ambientes motivantes” (2002 apud Evan, 1979). Com isso, ha um
maior estimulo e interesse dos estudantes pela aula. Deve-se haver uma preocupagdo em se
reforcar a motivagdo dos alunos em dois tdpicos: um relacionado a assiduidade dos alunos em
sala de aula e o outro em relacdo a sua aprendizagem. O entretenimento deve ser uma parte
importante em um programa de ensino, pois corrobora com a motivacgéo do estudante. Um aluno
motivado, vai sentir mais vontade de ir a aula e ir além do contetdo ali exposto. No entanto ha
uma certa resisténcia ao uso de algo que possa divertir, pois muitos acreditam que o aprender
deve envolver um trabalho duro. Com isso, perde-se as muitas possibilidades de explorar as
diversas potencialidades pedagdgicas existentes no ludico. “Nada pode ser ensinado aos alunos
que ndo assistem as aulas e pouco pode ser ensinado aqueles que assistem, mas sentem-se
chateados e sonolentos” (Miranda, 2002 apud Evan, 1979)

No campo da criatividade, 0 jogo se torna um espaco fértil para desenvolver esta
habilidade, estimulando imaginac&o, prazer e aprendizagem. Com o jogo € possivel favorecer,
desde a infancia, o desenvolvimento e a maturidade do aluno, além de ajudar os professores a
explorarem novos horizontes criativos junto aos estudantes. A ludicidade esté ligada a cognicdo,
motivacao e afetividade, permitindo que o discente aprenda a lidar com problemas, expressando
ideias e encontrando solugdes (Miranda, 2002).

No entanto, a escola, muitas vezes, negligéncia essa dimensdo criadora, mas deveria
usé-la como recurso pedagdgico acessivel e valioso. O jogo possibilita integracdo, cooperagéo
e autoconhecimento, fortalecendo habilidades sociais e cognitivas. Cabe ao professor incentivar
a expressdo criativa, pois a criatividade é parte essencial da natureza humana e deve ser

cultivada desde cedo para gerar conhecimento e prazer no aprendizado (Miranda, 2002).

3.7  OSBIOCOMBUSTIVEIS E O BIODIESEL NO ENSINO DE QUIMICA

No que tange ao ensino da EA, percebe-se que o0 aquecimento global € um conceito que
precisa ser abordado, pois ha uma grande preocupacdo em relacdo as mudancgas climaticas
associadas a liberacdo de gases da queima de combustiveis fosseis. O aquecimento global é a

retencdo da radiacao solar na atmosfera. Uma parte dessa radiacéo é refletida pela terra de volta
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para o0 espaco. A outra parte é absorvida pelos gases do efeito estufa, que reemitem a radiacao
para a terra, mantendo-a aquecida. Sem esses gases do efeito estufa, a terra poderia chegar a
temperaturas negativas. No entanto, quando hd um aumento excessivo desses gases na
atmosfera, a radiacdo solar refletida pela terra ndo consegue voltar para o espaco, causando um
aumento na temperatura do planeta (Alvino; Benite, 2017).

Com o intuito de reduzir o aquecimento global somado ao excessivo consumo de
combustiveis fdsseis, encontra-se a necessidade de encontrar combustiveis alternativos que
resultem em uma diminui¢cdo nos lancamentos de gases poluidores e corroborando com um
menor impacto ambiental. Partindo-se desta ideia, uma opgdo na procura de novas fontes de
energia é aquela gerada por biomassa. Neste caso, o biodiesel aparece como uma alternativa
promissora por ser originado através da biomassa.

Como ja relatado anteriormente, o ensino de Quimica vem passando por grandes
dificuldades, quando o assunto é novas metodologias de aprendizagem. Cada vez mais, surge a
necessidade de se integrar novos métodos e pautas que relacionem a teoria com o cotidiano do
aluno. E possivel escolher um tema de interesse social e trabalhar sobre ele por meio de oficinas,
jogos, trilhas entre outras metodologias ativas (Silva; Albuquerque; Almeida, 2024, p. 310).

O ensino de Quimica tem como um de seus objetivos mostrar ao jovem o valor da ciéncia
na construcdo do conhecimento, promovendo a aplicacdo desse saber em seu cotidiano. Para
isso, encontra-se a necessidade de procurar contextos em que o aluno veja um significado e
consiga ter uma maior facilidade no processo de aprendizagem (Oster; Araujo; Oster, 2021). A
contextualizacdo é uma das maneiras de se ter uma interacdo ndo somente interdisciplinar, mas
também entre o conhecimento e a realidade. Essa abordagem possibilita a insercdo de aspectos
e questdes sociais presentes no cotidiano do estudante (Ramos, 2002). Além disso, tanto a
interdisciplinaridade quanto a contextualizacdo séo previstas pela LDB - 1996.

Interdisciplinaridade e contextualizacdo formam o eixo organizador da doutrina
curricular expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996). Elas
abrigam uma visdo do conhecimento e das formas de trat-los para ensinar e para
aprender que permite dar significado integrador a duas outras dimensdes do curriculo
de forma a evitar transforméa-las em novas dualidades ou reforgar as ja existentes: base

nacional comum/parte diversificada, e formacdo geral/preparacdo béasica para o
trabalho (Brasil, 1998, p. 50).

Mais recentemente, outro marco legal impactou na educacdo do ensino médio: a Politica
Nacional de Ensino Meédio- conhecida como Novo Ensino Médio, instituida pela Lei
n°14.945/2024, que alterou a Lei n°® 9.394/1996, de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, e
revogou parcialmente a Lei n°® 13.415/2017, que dispunha sobre a reforma do ensino médio.

A justificativa usada para esta reforma do ensino médio foi a baixa qualidade do ensino

médio, as taxas de retencdo e evasdo e 0 modelo de ensino pouco atraente para os jovens. Uma das
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inovacOes foi a criacdo dos itinerarios formativos e especializacfes por areas de conhecimento

para 0s quais os estudantes teriam autonomia para escolher conforme seus perfis e interesses.
Contudo, observa-se que, na realidade, sdo os proprios sistemas de ensino que determinam quais
itinerarios serdo ofertados nas escolas. Tal discrepancia evidencia a producdo de discursos
descolados da préatica educacional, sustentados por afirmacdes sem respaldo empirico consistente,
carecendo, portanto, de dados e pesquisas que legitimem essas narrativas (Freitas et al., 2024;
Martins e Dias, 2024).
Houve uma divisao estabelecida entre a formacédo geral a ser regida pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e os itinerarios formativos
Art. 36. O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverao ser organizados por meio da oferta

de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

| - linguagens e suas tecnologias;

Il - matemaética e suas tecnologias;

111 - ciéncias da natureza e suas tecnologias;
IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;
V - formagdo técnica e profissional

(BRASIL, 2018b).

Desse modo, observa-se que o conceito de itinerarios formativos necessita de uma
definicdo mais objetiva e amplamente consensuada no ambito educacional (Freitas et al., 2024).
No contexto do Novo Ensino Médio, o termo passou a ser utilizado de forma ampliada, ainda que
preserve a logica de segmentacdo do conhecimento. Logo, os itinerarios formativos procuram
promover uma especializacdo precoce dos estudantes, configurando-se mais como processos de
fragmentacdo das areas de conhecimento do que como processos pedagogicos interdisciplinares
(Martins e Dias, 2024).

No que diz respeito ao itinerario formativo de ciéncias da natureza e suas
tecnologias, a proposta de ensino se baseia no desenvolvimento de competéncias
especificas e habilidades da area por meio de leitura e analise de textos cientificos
permeando por uma educacdo dialética, onde os estudantes possam ter discursos
argumentativos apresentando intervengdes pautadas em conhecimento cientifico e
ética. Logo, ao ser responsavel por um itinerario formativo de ciéncias da natureza, o
docente precisa ter em mente esses principios, além de promover uma
interdisciplinaridade, para que nao haja uma segregacdo de conhecimento, mesclando
conteldos cientificos com a realidade do aluno, trazendo o lado social, ambiental e
moral. BRASIL, 2024

Ao ver a necessidade de se mudar a metodologia de ensino e trazer para dentro de sala
de aula uma maior interdisciplinaridade entre o contetdo abordado com o dia a dia do aluno,

entende-se que o biodiesel pode ser um bom ponto de partida para o docente que queira abordar
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as questdes socioambientais através de novas metodologias pedagogicas. 1sso porque, os temas

geradores que podem surgir por meio de uma aula sobre o biodiesel s&o diversos. Além disso,
apossibilidade de uma interdisciplinaridade por meio do biodiesel é alta, visto que a sua temética

pode abordar assuntos sociais, ambientais, econdémicos e cientificos.

[...] Em um viés menos conteudista, as questdes ambientais, como o efeito estufa,
também podem ser exploradas, assim como as frequentes crises relacionadas ao
aumento de combustiveis fdsseis, 0 que permite uma aplicagdo interdisciplinar com o
conteldo de histéria e geografia também. Além disso, por ser um tema de relevancia
social e econbmica, os professores também podem abordar a importancia da
diversificacdo da matriz energética, como ela influencia na soberania do pais e na
cadeia de producéo do biodiesel o que pode impulsionar a agricultura familiar (Silva;
Albuquerque; Almeida, 2024, p. 310 apud Lima Filho et al., 2024).

De acordo com Silva, Albuquerque e Almeida (2024), ha uma possibilidade de melhora
no ensino de Quimica com a introdugdo do tema biodiesel nas salas de aula. Pois, ap6s a
avaliacdo de alguns trabalhos, os autores destacaram que por meio deste tema foi possivel ter
uma abordagem de conceitos como efeito estufa, reacdo de transesterificacdo, entre outros
fatores. Além disso, hd uma possibilidade de uma interdisciplinaridade o que torna o processo
de aprendizagem mais motivador, pois o0 aluno consegue ter uma visdo mais clara e
contextualizada da quimica no cotidiano. No entanto, os autores afirmam que muitos docentes
ndo abordam o tema biodiesel em sala de aula e quando abordam ndo conseguem aplicar a
interdisciplinaridade. Esses docentes também relatam a falta da tematica de biodiesel nos livros
didaticos e que os alunos sabem dos efeitos tragicos associados ao efeito estufa, porém nao

conseguem relacionar a queima de combustiveis fésseis com o aquecimento global.

Figura 5 — Temas e tdpicos interdisciplinares com o biodiesel
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Fonte: Autoria propria (2025).

Geralmente o biodiesel ndo é usado como combustivel na sua forma natural, e sim ele é
misturado com o diesel de petroleo. A funcdo do biodiesel esta atrelada a questdes ambientais
e padrdes determinados no governo. Tanto o biodiesel quanto o etanol fazem parte dos grupos
dos biocombustiveis, e por serem menos poluentes e renovaveis, sdo importantes produtos para
0 segmento de combustiveis. Com isso, 0 mercado de producéo de biodiesel vem crescendo em
varios paises pelo mundo, com o intuito de reduzir a dependéncia do petroleo importado.
(Oliveira et al., 2017 apud Mello; Paulillos; Vian, 2007).

Os combustiveis tém um papel fundamental na economia mundial. No Brasil, ha um
potencial de mercado em relacdo a producdo de biocombustiveis, gracas a sua extensa area
produtiva de oleaginosas, como: algoddo, dendé, girassol, amendoim, soja, mamona e a
macalba, além de gorduras de origem animal. Por apresentarem triglicerideos em suas
composicdes, essas matérias-primas sdo largamente empregadas na producdo de biodiesel no
Brasil. Por sua producdo poder partir de matérias primas ricas em triglicerideos, o biodiesel
gera um impacto positivo no meio ambiente desde sua producdo, pois é possivel utilizar 6leos
de fritura usada, bem como residuos industriais e/ou urbanos em sua producédo (Lage et al.,
2019; Meneghetti et al., 2013).

Dentro dessa gama de alternativas, para satisfazer a forte demanda de energia de nossa
sociedade, muitos paises estdo desenvolvendo e apoiando programas de producéo e

uso de biodiesel como uma alternativa energética sustentavel, gerando impactos
positivos em termos ambientais e econdmicos (Meneghetti et al., 2013, p. 65).

Segundo a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o
biodiesel - B100 tem como defini¢do sendo um “combustivel composto de alquil de ésteres de
acidos carboxilicos de cadeia longa, produzido a partir da transesterificacdo e/ou esterificacdo
de matérias graxas, de gorduras de origem animal ou vegetal, e que atenda a especificacdo
contida no regulamento técnico.” Sendo assim, o biodiesel comercializado no Brasil pode ser
apenas uma mistura de de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos, devendo atender a
parametros de qualidade estabelecidos pela agéncia (Lachter; Moura, 2017).

A principal rota sintética de obtengdo de biodiesel no Brasil e no mundo é a
transesterificacdo, uma reagdo reversivel que converte triglicerideos em ésteres de cadeia
menores usando um &lcool de cadeia curta na presenca de um catalisador &cido ou bésico. O
processo ocorre em trés etapas, formando diglicerideos, depois monoglicerideos e, por fim,
glicerina. Em todas as fases, ha producéo de ésteres (Lage et al., 2019), como mostrado na

Figura 6.
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Figura 6 — Equagdes da reacdo de transesterificacéo do triglicerideo com metanol, produzindo biodiesel e
glicerol
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Fonte: Meneghetti et al. (2013).

Lachter e Moura (2017) destacaram que ha varios aspectos que influenciam a reacédo de
transesterificacdo para a producdo de biodiesel. Alguns desses aspectos sdo: O carater acido-
bésico do catalisador; a relacdo molar alcool e 6leo vegetal; a temperatura; pureza dos reagentes;
a agitacdo; o teor de acido graxo livre e a presenca de agua.

Como jéa visto anteriormente, a transesterificacdo envolve a reacédo de triglicerideos com
alcoois de cadeias curtas na presenca de um catalisador. Meneghetti et al. (2013) diz que esta
reacao geralmente € realizada na presenca de metanol devido a maior eficiéncia da reacdo. No
entanto, o etanol apresenta vantagens estratégicas e ambientais, como menor toxicidade, origem
renovavel e ampla disponibilidade no Brasil, apesar de sua menor cinética reacional comparada
ao metanol.

Lachter e Moura (2017) e Meneghetti et al. (2013) apontam que para deslocar o

equilibrio da reacéo de transesterificacdo para a formacédo do biodiesel é necessario o uso em
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excesso de alcool, ainda que a estequiometria geral da equacao esteja na propor¢do de 3 mols

de alcool para cada mol de triglicerideo, como mostrado na Figura 7.

Figura 7 — Esquema da reacdo de transesterificacdo na producéo de biodiesel
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Fonte: Meneghetti et al. (2013).

O método mais utilizado no Brasil para a transformacéo do 6leo vegetal em biodiesel é
a transesterificacdo béasica. Geralmente, essa reacdo € catalisada por bases fortes, como
hidroxido de sddio ou potassio, pois, dessa forma, pode ser realizada em baixas temperaturas,
além de apresentar boa cinética reacional e rendimentos superiores a 95%. Entretanto, esse
método apresenta alta sensibilidade a presenca de agua e de acidos graxos livres na matéria-
prima. Isso se deve ao fato de que a agua favorece a reacdo de hidrolise dos ésteres de acidos
graxos ou dos triglicerideos, o que leva ao consumo do catalisador e, consequentemente, a
reducdo de sua eficiéncia, o que favorece a formacdo de sabdes por meio da reacdo de
saponificacdo (Lachter; Moura, 2017; Trentim, 2010;). como mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Esquema da reacéo de saponificacdo
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Fonte: Lachter e Moura (2017).

H& uma problematica em torno do subproduto da reacéo de transesterificacdo. O grande

volume produzido de glicerol somado ao seu descarte inadequado pode representar um
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problema para a sociedade, pois sem o devido tratamento, aumenta os problemas e riscos
ambientais. A cada 100 m® de 6leo vegetal processado, é produzido cerca de 10m? de glicerol.
O excedente de glicerol originado pela produgéo do biodiesel representa cerca de 65% da
producdo mundial de glicerol. O glicerol bruto pode carregar impurezas oriundas da reacao de
obtencdo do biodiesel, como os catalisadores acidos-béasicos e os alcoois, metanol ou etanol.
Essas impurezas, quando descartadas no ambiente juntamente com o glicerol, podem gerar
danos a satde humana e aos ecossistemas (Martins et al., 2017; Apolinario, Pereira; Ferreira,
2012).

Uma das utilizacGes previstas para o glicerol é a queima completa desse composto, que
gera 4195 kcal por quilo. Todavia, a queima incompleta desse subproduto pode geral acroleina,
que é altamente toxica para os seres humanos, além disso, os sais presentes no glicerol bruto
podem deteriorar ou levar a corrosdo de certos equipamentos. Portanto, ha mais desvantagens
na queima do glicerol ambientalmente e economicamente. O subproduto na formacdo do
biodiesel pode ser usado nas inddstrias de cosméticos e farmacéuticas, porém esses setores ndo
conseguirdo utilizar a grande quantidade de glicerol que vem sendo produzida como subproduto
da reacdo de transesterificacdo do biodiesel (Martins et al., 2017). “Com o intuito de evitar
futuros problemas derivados da acumulacéo de glicerol e para tornar a producédo de biodiesel
mais competitiva, torna-se necessaria a busca de alternativas para o uso do glicerol bruto gerado
nesta producao” (Apolinario; Pereira; Ferreira, 2012, p. 144).

E notdrio que ha uma emergéncia em se pensar em novas metodologias e resolucdes de
problemas para frear os avangos dos impactos ambientais. De acordo com Miranda et al.
(2022), quando nos referimos ao mundo, inconscientemente assumimos que a espécie humana
é a dominante do planeta. Ao equiparar 0 "mundo™ a nossa existéncia, automaticamente nao
levamos em conta as outras espécies e ecossistema. que fazem parte do planeta. Com isso, surge
uma necessidade de se abordar a proposta do Antropoceno como uma forma de reflexdo para o
gue vivemos na atualidade. Crutzen e Stoermer (2000) divulgaram o termo Antropoceno, que
vem do grego (anthropos-humano, e ceno-novo, recente), como a época dos humanos. Essa
definicdo surge do principio da espécie humana estar obtendo uma forga de grande relevancia
geoldgica, capaz de manter as suas modificagdes ao ambiente por todo planeta por um longo
tempo. Isso torna os seres humanos um papel central na geologia e na ecologia (Miranda et al.,
2022).

Partindo deste principio, onde os seres humanos sdo capazes de modificar o ambiente
em escala planetaria deixando sua marca, atrelada a um periodo geologico, pode-se pensar em

uma mudanca ambiental atrelada a uma transicdo energética. Jannuzzi (2024) disserta sobre a
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urgéncia de uma reducdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEES), onde a maior parte
desses gases sdo originados da queima de combustiveis fosseis 0 que ocasiona um aumento nas
ocorréncias dos efeitos climaticos extremos mundialmente, inclusive no Brasil. Com o
crescimento populacional, hd um aumento da queima de combustiveis fosseis para a geracao de
energia, 0 que ocasiona em um aumento do GEEs. Para Magalhaes et al. (2023) e Januzzi (2024)
o desenvolvimento da humanidade sempre esteve atrelada a urgéncia de diversificagdo das
matrizes energeéticas. No percorrer da historia ha inimeros exemplos de transicdes onde ha
transformacdes nas composicoes das fontes energéticas, que sao utilizadas para atender diversas
necessidades por meio da producao de calor, iluminacéo e forca eletromotriz. A Figura 9 mostra
a diversidade da matriz energética brasileira no ano de 2024. E possivel notar que ha uma grande
variedade tanto de fontes renovaveis quanto nao renovaveis. Entretanto, apesar dessa grande
diversidade na matriz energética 0 maior quantitativo de producdo de energia no Brasil vem de

origem fossil.

Figura 9 — Matriz energética brasileira em 2024
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Fonte: Brasil (2025, n. p.).

Em 2004, foi langado pelo governo o Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel (PNPB). O intuito inicial desse programa foi inserir o biodiesel na matriz energética
brasileira, promovendo inclusédo social e desenvolvimento regional. Esse programa estabeleceu
um marco legal e regulatério, definiu um modelo tributario especifico e criou o Selo
Combustivel Social, além de diretrizes orientadas por principios de justica social, valorizacdo

das potencialidades regionais por meio do uso de oleaginosas locais, seguranga no
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abastecimento, garantia da qualidade do produto final e competitividade em relacdo ao 6leo
diesel de origem fdssil.

Apos 20 anos de criagdo, 0 PNPB se consolida como um marco na transi¢éo energetica
no Brasil. “Com o PNPB, o Brasil produziu 77 bilhdes de litros de biodiesel, evitando a emissao
de 240 milhdes de toneladas de CO. e economizando cerca de 38 bilhdes de dolares em
importagdo de diesel.” (Brasil, 2025). Com a producdo e o uso do biodiesel foi possivel obter
resultados significativos nos ambitos sociais, ambientais e econdmicos, como segurancga
energética, descarbonizacao na matriz de transportes brasileiras além de gerar emprego e renda
para familias rurais através da agricultura familiar. (Brasil, 2025)

Figura 10 — Evolug&o do consumo anual de biodiesel no Brasil

Destaque: Consumo final de biodiesel e resolugées do CNPE
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Ao avaliar a figura 10, nota-se um aumento consideravel no consumo anual de biodiesel
no Brasil. Isso ocorre devido ao mandato estabelecido por leis de mistura obrigatoria do biodiesel
ao diesel comercial. A quantidade de biodiesel na mistura de diesel comercial vem sendo
atualizada ha anos, como observado na figura 10. Atualmente esta estabelecido o B14, ou seja, na
mistura do diesel comercial, 14% sera biodiesel e 86% de diesel, conforme aprovado no Conselho
Nacional de Politica Energetica (CNPE). Isso fez com que 2014 o Brasil atingisse a marca historica
na producéo de 9 bilhdes de litros de biodiesel, 0 que mostra a importancia deste biocombustivel
para o Brasil. (Brasil, 2025).
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este trabalho foi uma pesquisa-a¢do com viés qualitativo
exploratdrio. Este tipo de pesquisa tem como caracteristica 0 método intervencionista, onde o
pesquisador possui a liberdade de testar possibilidades referente ao seu objeto de estudo. Nessa
metodologia, o pesquisador fica responsavel em néo so assistir os participantes da pesquisa, por
meio da formacdo de conhecimento, mas também através da aplicacdo deste conhecimento.
Com isso, 0 pesquisador deve ficar sempre atento em executar e visualizar as mudancas de

cenario.

O intuito dessa pesquisa foi a partir de uma intervencdo pedagogica, conscientizar 0s
alunos sobre a educacdo ambiental e por conta dos expressivos efeitos ao meio ambiente e a
salide humana, o uso de combustiveis fosseis e biocombustiveis serdo os temas iniciais das
discussbes durante as aulas referentes aos itinerarios formativos em quimica. Apés o decorrer
do curso, o foco sera o ciclo de vida do biodiesel, além de dar destaque na formacéo do aluno
para a sua vivéncia em sociedade. A ferramenta pedagdgica que se empregou, para a
compreensdo dos alunos referente a educacdo ambiental, foi 0 uso de atividades ludicas e
experimentacdes, para que o percorrer do itinerario formativo seja algo mais dinamico e fluido.
No entanto, o foco desta pesquisa serd somente sobre a elaboracéo e a aplicagdo do jogo “Trilha
do Biodiesel”, com uma breve descrigéo das etapas que precederam o jogo. Importante informar
que essa pesquisa foi realizada em conjunto de forma compartilhada com o projeto de concluséo
de curso da aluna Beatriz David — TCC — fazendo assim uma interlocu¢cdo com projetos de

pesquisa da graduacdo com a pos -graduacao.

A partir de um projeto de extensdo com uma escola privada de ensino médio, foi inserido
a promoc¢do do ladico, realizada nos horarios dedicados aos itinerarios formativos. Os
estudantes que aderiram ao projeto foram aqueles que optaram pelo itinerario formativo em

Ciéncias da Natureza.

Antes da insercdo do projeto, foi necessario obter algumas informacdes para um melhor
planejamento. O local que permitiu a realizacdo desta pesquisa foi o colégio de origem privada.
Este colégio se localiza na Ilha do Governador, bairro da cidade do Rio de Janeiro. As turmas
que participaram do projeto foram as do 1° ano e 2° ano do ensino médio. As aulas ocorriam
entre os turnos da manha e da tarde, no horéario de 12h até as 13h, pois como era o itinerario

formativo, os alunos de ambos os turnos poderiam assistir as aulas. As tercas feiras o itinerario



44

ocorria com os alunos do 1° ano e as quintas ocorria com 0s do 2° ano. Inicialmente ambas as

turmas iniciaram com um total de 20 a 25 alunos.

Assim, os momentos metodoldgicos utilizados neste trabalho foram as seguintes:

4.1  DINAMICA SOCIO-INTERACIONISTA

A primeira dindmica foi nomeada de “batata quente”. O intuito dela era a sociabilizacéo
entre os estudantes. Desta forma, a turma foi separada em duplas e foi dado o tempo de 5
minutos para que eles conversassem e descobrissem o nome, a idade e 0 que a pessoa mais
gostava. Uma molécula de dioxido de carbono era passada pelos alunos simulando a batata
quente, onde ela parasse a dupla deveria dizer o que sabia do seu colega ao lado. Apos essa

dindmica, foi falado sobre como ia ser o decorrer do itinerario formativo.

4.2  SENSIBILIZACAO TEMATICA

Inserindo a sensibilizagdo tematica para a turma, foi aplicada a dinamica “Cara a Cara
do combustivel”. O intuito desta dindmica foi introduzir os temas transicdo energetica,
combustiveis, biocombustiveis de uma maneira mais ampla. Para isso, a turma foi separada em
5 grupos. Foi selecionado previamente 5 combustiveis: etanol, gasolina, diesel, biodiesel e gas
natural. Cada um desses combustiveis foi sorteado por grupo para que eles pudessem
representa-los graficamente em uma cartolina. Além disso, 0s grupos tiveram que responder 4
perguntas previamente selecionadas, para que com base nas respostas e na imagem os demais
alunos descobrissem qual era o combustivel representado graficamente. As perguntas foram:
“Sou biocombustivel ou combustivel fossil?”, “de onde eu vim?”, “Como eu sou produzido?”,
“onde eu sou usado?”. Para a resolugdo destas perguntas, eles foram liberados a acessar a
internet e quem néo terminasse em sala poderia trazer tudo respondido na proxima aula.

Apobs a elaboracgéo grafica dos combustiveis e das respostas, iniciou-se a nova dindmica
“Adivinha que combustivel sou eu”. Nesta dindmica, houve um novo sorteio dos combustiveis
para 0s grupos. Apos 0 sorteio, 0 grupo pegou o cartaz referente ao combustivel sorteado, nele
havia a representacdo gréfica e atras do cartaz havia as perguntas e as respostas. Um grupo seria
interrogado, enquanto dois outros grupos puderam fazer uma das quatro perguntas selecionadas
para que o interrogado respondesse. De acordo com a resposta e com a ilustragdo do

combustivel, o grupo poderia dar um palpite de qual era o combustivel. Caso a resposta fosse
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correta, 0 grupo pontuava e o interrogado mostraria para o restante da turma qual era o
combustivel ilustrado e as demais perguntas e respostas, caso o palpite fosse incorreto, a rodada

passava para 0 préximo grupo.

43  ELABORACAO E CONFECCAO DO JOGO

4.3.1 Elaboracao e confecc¢éo do jogo

A elaboracéo das perguntas teve inicio durante a preparagdo da dindmica “letramento
cientifico” onde foram selecionados alguns artigos cientificos para que trechos desses artigos
fossem disponibilizados aos alunos. Os artigos foram: a) Biodiesel a partir do éleo de fritura:
alternativa energética desenvolvimento socioambiental, b) teor de biodiesel no diesel no Brasil,
c) processos de obten¢do do biodiesel “com foco na transesterificacdo”, d) 6leos e gorduras
utilizados para a producéo de biodiesel. Com base na leitura desses artigos e com o decorrer
das aulas, comecaram a surgir algumas ideias de perguntas para a elaboracdo do jogo. Um dos
objetivos era criar perguntas com um conhecimento que ja tinha sido previamente apresentado
para os alunos. Além disso, a intencdo era conduzir as perguntas para o conhecimento em EA
direcionado para 0 uso de biocombustiveis. Com isso, procurou-se mesclar nas perguntas o
conhecimento especifico do contedo quimico escolar com os conteudos voltados para os
biocombustiveis. Inicialmente foram criadas 20 perguntas abertas, sem alternativas. As 20
perguntas foram exibidas durante uma reuni&o conjunta com a minha orientadora, para que ela
pudesse corroborar com os seus conhecimentos e ajudar a melhorar as perguntas propostas.

Junto a minha orientadora, foi sugerido colocar alternativas na maior parte das
perguntas. Essa sugestdo foi dada por dois motivos. O primeiro é o grau de dificuldade de uma
questdo sem alternativa e o segundo é tempo habil que tinhamos para a realizacéo da atividade,
pois as aulas s6 duravam uma hora. Logo, com uma questdo sem alternativa, os alunos poderiam
demorar mais para responder e consequentemente demandando mais tempo da atividade. Desta
forma, somente uma questdo ficou sem alternativas, no entanto havia uma dica sobre ela no
tabuleiro. As perguntas tinham 4 alternativas sinalizadas de “a” a “d” e apenas uma alternativa
continha a resposta correta. As perguntas foram colocadas em cartas, totalizando 20 cartas.

Essas cartas podem ser vistas no Apéndice A (p.79) deste trabalho.
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4.3.2 Confecgdo do jogo

Para a confeccdo do material, a inspiracdo surgiu se pensando nos jogos de tabuleiros
de perguntas e respostas. A partir desta inspiracdo se comecou a pensar em como seria realizado
este tabuleiro. E foi ai que surgiu a ideia de se fazer uma trilha denominada “Trilha do
Biodiesel” (Figura 11). No primeiro momento, foi necessario saber quantas “casas” essa trilha
iria conter, pois cada casa na trilha corresponderia a uma pergunta. Por termos um tempo curto
de aula (1 hora), chegou-se a conclusdo de criarmos uma trilha com 22 casas, sendo 20 casas
correspondentes a perguntas, uma casa sendo o ponto de partida e uma sendo o ponto de

chegada. Como é demonstrado na imagem a seguir.

Figura 11 — O tabuleiro do jogo “Trilha do Biodiesel”
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Fonte: Acervo pessoal (2025).

O Apéndice B (pag 90) contém o tabuleiro do jogo com maior definicdo. Cada casa do
tabuleiro corresponde a uma carta de pergunta, acompanhada por uma carta de resposta
correspondente, totalizando assim 40 cartas. Para a confeccdo do tabuleiro e das cartas, utilizou-
se 0 programa de edicdo Canva ® onde pode se fazer design mais lidico e com imagens
referentes a tematica ambiental voltada para os biocombustiveis. Tanto as cartas quanto a trilha
foram impressas em uma grafica. A medida da trilha ficou em 81 x 48 cm, a impressao foi feita
em lona. Ja as cartas ficaram com uma medida de 8 x 5,5 cm e foram impressas em papel couché

com o intuito de manter elas mais firmes, para um melhor manuseio dos alunos.
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Os custos para a confeccdo do tabuleiro e das cartas foram (valores avaliados em 2025):
o Lona metro — R$ 90,00
o Impressdo color A3 — R$ 48,00
o Papel couché — R$ 24,00
e Total =R$ 162,00

As cartas foram confeccionadas da seguinte forma: as cartas de pergunta possuiam no
Sseu verso o numero da casa do tabuleiro a qual elas correspondem, além de estar na tonalidade
verde. Na frente, essas cartas apresentavam uma pergunta com Vérias alternativas, das quais
apenas uma estava correta. J& as cartas de resposta possuiam uma tonalidade vermelha em seu
verso com o numero da casa do tabuleiro correspondente. Na parte frontal, essas cartas
contavam com a mesma pergunta da carta de pergunta, diferenciando-se apenas por sinalizar
qual é a alternativa correta. Além disso, ambas as cartas apresentavam qual seria 0 bénus ou o
onus por acertar, errar ou pular uma pergunta. Para uma melhor visualizacdo, a Figura 12 e a
Figura 13 exibe o resultado das cartas. Foram impressas duas trilhas e 80 cartas, com o prop6sito
de poder aplicar o mesmo jogo simultaneamente em grupos diferentes ou até mesmo em turmas
diferentes. Os tabuleiros ja estavam totalmente prontos para uso. J& as cartas vieram todas
impressas em duas folhas grandes. Por conta disso, tivemos outra etapa, que foi cortar todas as

80 cartas e colar o verso correspondente a cada carta.

Figura 12 — Exemplo de carta de pergunta

P -
(1) PERGUNTA ©

Qual a palavra que se encaixa
corretamente na seguinte
frase: "Quando a quantidade
de produgéao do biodesel
aumenta, a produgao da(o)
também aumenta.

a) Querosene
b) Gasolina
c) Oleo

d) Glicerina ?
~

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas .E
Pulou: Volte uma casa
TRILHA DO BIODIESEL ? oo 3 TRILHADO BIODIESEL
BODESEL

...... UFRI

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Figura 13 — Exemplo de carta resposta



-

@ PERGUNTA -

Qual a palavra que se encaixa
corretamente na seguinte
frase: "Quando a quantidade
de produgdo do biodesel
aumenta, a produgao da(o)
também aumenta.”

a) Querosene
b) Gasolina
¢c) Oleo

d) Glicerina

Acertou: Avance uma casa ~
Errou: Volte duas casas ‘
Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL

Fonte: Acervo pessoal (2025).
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4.4  EMPREGO DIDATICO DO JOGO

4.4.1 Primeira utilizacédo do jogo “Trilha do Biodiesel” para os alunos 1° ano e do 2° ano

Ap0s terminada a confeccdo do jogo, planejou-se em quais turmas iriamos aplicar a
atividade e como ela seria aplicada. Inicialmente, a ideia era aplicar 0 jogo somente na turma
de 1° ano. No entanto, percebeu-se uma grande participacdo dos alunos da turma do 2° ano nas
aulas do itinerério formativo. Com isso, avaliamos se 0 jogo poderia ser aplicado na turma de
2° ano e notamos que o jogo poderia facilmente ser aplicado em ambas as turmas, pois o
conteudo do itinerario formativo foi similar nas duas turmas. A atividade foi planejada para ter
a duracdo de uma aula, logo a aplicacdo desta atividade teve duracdo de uma hora o que
corresponde a uma aula do itinerario. As turmas foram divididas em grupos para dinamizar o
jogo . Para decidir a ordem dos grupos houve um sorteio, quem tirasse 0 maior nimero nos
dados comecaria a rodada. Depois de decidir a ordem em que 0s grupos jogariam, foi explicado
como funcionaria 0 jogo bem como suas regras. Cada grupo tinha o direito de jogar o dado uma
vez a cada rodada. O nimero que o grupo tirasse no dado seria correspondente a quantas casas
ele andaria na trilha. Apds isso, 0 grupo deveria responder a pergunta que correspondia a casa
em que ele parou, caso 0 grupo acertasse, ele andaria uma casa. Se o grupo decidisse pular a
questdo, ele voltaria para uma casa. Se 0 grupo respondesse a questao e errasse, ele voltaria para
duas casas. Se a decisdo do grupo fosse de responder a pergunta, 0S componentes teriam um
tempo de 1 minuto para respondé-la. Além disso, a resposta seria dada em voz baixa para um
dos mediadores, que iriam conferir se a resposta estava correta. Esse método foi aplicado, pois
caso eles respondessem em voz alta e acertassem, 0 proOXimo grupo que caisse nessa pergunta
ja saberia a resposta, desta forma nao daria para avaliar o conhecimento geral do grupo. O grupo
que chegasse primeiro no ponto de chegada, venceria o jogo. Apds o término do jogo foi
perguntado, em ambas as turmas, se eles aceitavam uma segunda rodada da atividade como

“revanche”. Ambas as turmas aceitaram e houve uma segunda aplicacdo da atividade.
4.4.2 Segunda utilizagdo do jogo “Trilha do Biodiesel” para os alunos 1° ano e do 2° ano

Houve, ap6s um més de diferenca, a segunda utilizagdo do jogo com 0s mesmaos grupos

de alunos.
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4.5 FEEDBACK DO JOGO “QUIMICRUZADAS VERDES”

A primeira atividade pés jogo foi denominada "Quimicruzadas verdes: Decifrando os
biocombustiveis", disponiblizado no APENDICE C (p. 91) e o seu gabarito no APENDICE D
(p. 92). Para esta dindmica, foi elaborada uma palavra cruzada com foco nos combustiveis e
biocombustiveis, bem como nos impactos ambientais causados pelo uso excessivo de
combustiveis fosseis. O proposito desta dinamica foi destacar o contexto ambiental geral, com

énfase nos biocombustiveis e verificar como foi a aprendizagem do tema mediado pelo jogo.

4.6  RETROFIT DO EMPREGO DO JOGO “TRILHA DO BIODIESEL”

Com o intuito de se obter mais resultados para aprimorar a pesquisa, decidiu-se aplicar
a ferramenta didatica em uma disciplina focada na tematica ambiental para o ensino superior.
Desta forma, um retrofit foi realizado com uma turma mista, onde continha alunos tanto de
graduacdo como de po6s-graduacdo. O intuito desse retrofit era ter uma troca, onde os alunos
poderiam expressar suas impressdes sobre 0 jogo, bem como opinar sobre possiveis mudancas
para a melhoria da atividade.

Havia um total de 11 alunos na turma. Logo eles se separaram em 3 grupos. Dois grupos
continham 4 alunos e um grupo continha 3 alunos. A atividade foi realizada da mesma forma
que foi realizada com os alunos do ensino médio. Foi explicado como o jogo funcionava bem
como as regras. Apds isso, 0s grupos sortearam a ordem de partida na trilha lancando os dados

e logo em seguida se iniciou o jogo.

47  ETAPAS POS JOGO

Com um intuito de se ter um panorama geral sobre a analise dos resultados do jogo,
decidiu-se fazer subdivisGes de analises para mensurar se houve éxito na aplicacdo dessa
atividade. E através dessas subdivisdes que sera possivel discutir os resultados gerados desta
atividade. As subdivisfes sdo: Andlise das respostas; Anélise da observagdo comportamental;

Analise do feedback de conteldo; atividades pos jogo e analise critica jogo versus conteldo.
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4.8  ANALISE DAS RESPOSTAS DO JOGO

Nesta etapa, observou-se 0s acertos e os erros dos alunos durante a aplicacao da trilha
do biodiesel. Em relagdo as respostas, considera-se todas as etapas prévias trabalhadas com os
discentes até a aplicacdo do jogo, pois isso mostra que 0s estudantes ja tinham um conhecimento

prévio sobre biocombustiveis.

49  ANALISE DA OBSERVACAO COMPORTAMENTAL

Neste topico, foi feita uma analise qualitativa referente ao comportamento geral, tanto
da turma, quanto dos grupos e individualmente. Para isso, houve uma observacdo mutua por
parte dos mediadores da turma, onde minuciosamente se analisava a performance

comportamental dos grupos enquanto participavam ativamente das etapas do jogo.

4.10 ANALISE DO FEEDBACK DO CONTEUDO

Nesta analise, foi feita uma avaliacdo através da aplicacdo da palavra cruzada
denominada Quimicruzadas verdes. Durante a aplicacdo da atividade, observou-se a interacéo
dos alunos com a atividade, as duvidas que surgiram no decorrer da aula e as respostas que 0s

alunos deram para cada lacuna da palavra cruzada.

4.11 ATIVIDADE POS JOGO

Neste momento, realizou-se um retrofit para uma turma de ensino superior, onde a
disciplina era focada em EA. Ao aplicar esta atividade, observou-se a intera¢do dos alunos com
0 jogo, além de surgirem pontos bastantes contundentes para uma futura melhora deste material
didatico. Através dessas discussdes e de a aplicacdo de um questionario, obtém-se resultados
para uma discuss@o sobre uma analise critica do jogo versus conteudo. Sera que é possivel se
divertir e a0 mesmo tempo aprender contetidos que possuem uma grande importancia para nossa

sociedade atual?
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 PRIMEIRO EMPREGO DA ATIVIDADE NA TURMA DO PRIMEIRO ANO

Apo6s o planejamento do jogo, aplicamos ele pela primeira vez na turma do 1° ano.
Presentes na sala estavam, a professora Jussara Miranda, a graduanda Beatriz David e Lucas
Souza. As aulas destes alunos ocorriam as tercas-feiras durante o itinerario formativo, no
horério de 12h-13h.

A turma se dividiu em 5 grupos de 4 alunos. Apoés a divisdo foi explicitada todas as
regras do jogo e como ele seria aplicado.

Ditas todas as regras, deu inicio a atividade. Os grupos sortearam nos dados a ordem
que iriam jogar e deram inicio a partida. No decorrer do jogo, a turma ficou bastante empolgada
e eufdrica, portanto foram necessarias algumas intervencdes durante a dindmica. Ap6s o inicio
do jogo, os alunos comecaram a elevar o tom de voz uns com os outros, foi necessario pedir
que baixassem o tom de voz algumas vezes. Havia um grupo que, ao precisar responder a
pergunta sorteada, trocava insultos entre seus integrantes. Depois desse acontecimento, a
professora Jussara criou uma nova regra durante o jogo, ao qual ela chamou de DRM
(desrespeito mutuo). Essa regra consistia em: o integrante do grupo, que proferisse uma palavra
de baixo caldo, faria com que o grupo voltasse uma casa do tabuleiro. Ao explicar a nova regra,
a professora conscientizou a turma sobre a maneira “agressiva’ que eles estavam se tratando.
Com a aplicacdo desta regra, a euforia continuou, no entanto, o grupo em especifico que estava
cometendo o desrespeito foi diminuindo o numero de insultos proferidos conforme foram
sofrendo com a penalidade da nova regra. Apds o primeiro grupo alcancar a linha de chegada,
0s outros grupos pediram para continuar a atividade para ter o segundo e terceiro lugar. Ao fim,
houve uma conversa com os alunos referente aos resultados da atividade. Além disso, foi
perguntado se eles aceitariam uma segunda rodada do jogo em um outro dia e eles aceitaram.
A atividade s6 comecou por volta de 12:15h, pois foi necessario esperar alguns alunos chegarem

e depois organizar a turma e a sala. O término da atividade se deu por volta de umas 12:45h.

5.2 SEGUNDO EMPREGO DA ATIVIDADE NA TURMA DO PRIMEIRO ANO

Para a segunda aplicacdo do jogo, estavam presentes em sala os professores Beatriz e

Lucas. Dessa vez, havia novos alunos na turma. 1sso ocorreu, pois, por se tratar de uma turma
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de itinerario formativo, os alunos poderiam mudar o itinerario formativo depois da metade do
ano. Alguns alunos permaneceram, outros trocaram e novos alunos entraram na turma. Porém,
nesse dia, 0 quantitativo de alunos era menor. Portanto a turma se dividiu em 4 grupos de 4
alunos.

Por conta da primeira aplicacao da dindmica, os alunos se organizaram melhor e foram
menos eufdricos, isso ocorreu porque ja sabiam o que deveriam fazer. As regras foram
explicadas novamente por conta dos novos alunos na turma. Apdés a divisdo de grupos, eles
sortearam a ordem em que 0S grupos jogariam.

Nesta aplicacéo, decidiu-se fazer algo que n&o foi feito na primeira dindmica. Anotou-
se 0s acertos e o0s erros dos alunos, para se obter uma perspectiva geral sobre a atividade ludica,
tendo como intuito saber se ela esta sendo eficiente e se é possivel avaliar o conhecimento do
aluno sobre o tema. O Quadro 1 mostra quantos erros e acertos cada aluno teve, bem como
quais foram as questes que cada grupo errou. Dessa forma, é viavel explorar os conteddos

abordados nas perguntas que 0s grupos nao acertaram, visando fortalecer a aprendizagem.

Quadro 1 — Numero de acertos obtidos pelos grupos de alunos do 1° ano no emprego do jogo “Trilha do Biodiesel”

Questdes Grupo Azul (2) Grupo Preto (1) Grupo Amarelo Grupo Vermelho
(4) ©)

1 X
2 v v

3 v

4

5

6 X v
7 v v v

8 v
9

10

11

12 v

13 X J

14 X

15 v 4

16 4

17 X

18 v

19

20 4 4 4

Fim 3° Lugar 1° Lugar 4° Lugar 2° Lugar

Fonte: Autoria propria (2025).
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Por meio dessa imagem Quadro 1, é possivel retirar algumas informacdes e por meio

delas fazer algumas analises sobre a atividade ludica.

5.2.1 Andlise das respostas do jogo na 22 aplicagdo da turma do 1° ano

Percebe-se que 0 grupo preto ndo obteve nenhum erro durante a trilha o que
consequentemente o tornou vencedor. Ao término da atividade, o grupo preto respondeu 5
perguntas durante toda a trilha. Ja os grupos vermelho e azul ficaram em segundo e terceiro
lugar respectivamente. Ambos o0s grupos acertaram 4 perguntas, no entanto o que diferenciou a
posicao deles foi a quantidade de erros, ndo a de acertos. O grupo vermelho teve 2 erros durante
a trilha, ja o grupo azul obteve 3 erros no decorrer da trilha. Ja o grupo amarelo, que ficou em
quarto lugar, obteve 0 mesmo nimero de erros que o grupo azul. No entanto, neste caso o
numero de acertos foi o que diferenciou a posi¢do entre esses grupos, pois o grupo amarelo
possui 3 acertos em comparagdo com o vermelho que tem 4 acertos.

Observou-se que 75% dos grupos acertaram tanto a questdo 7 quanto a questdo 20.
Ambas as questdes envolviam conceitos especificos de quimica para a resolucdo. 1sso
demonstra que a tematica do biodiesel é uma ferramenta valida e eficaz para a abordagem de
conceitos quimicos com os alunos. Além de corroborar com a apresentacdo do conteddo, ela
contribuiu significativamente para a compreensdo por parte dos estudantes, como evidenciado
pelo fato de que nenhum dos grupos que responderam as questdes 7 e 20 erraram. Isso indica
que a grande maioria da turma compreendeu 0s conceitos necessarios para responder a essas
perguntas. Somente ndo foi possivel alcancar 100% de acertos, pois, devido ao fator sorte
presente na atividade, o quarto grupo nao teve acesso a essas duas questfes. Assim, ndo foi

possivel avaliar completamente o dominio do conteudo relacionado a elas.
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Outra questao que obteve um bom indice de acertos, foi a questdo 2. Neste caso, 2 grupos
sortearam essa questdo e todos acertaram. O conteldo desta questdo estava mais voltado para o
conceito de biocombustiveis, em especifico o biodiesel. Portanto, é possivel avaliar que 50%
dos grupos participantes do jogo dominam o contetdo abordado nesta questao.

O total de questdes que obtiveram respostas erradas no decorrer do jogo foram cinco.
Sendo duas delas voltadas para o conhecimento quimico (as questes 17 e 6) e trés voltadas
para o conceito de producdo e composicédo do biodiesel (as questdes 1, 13 e 14). A partir deste
diagnostico é possivel avaliar e trabalhar melhor nos conceitos abordados nestas questdes, para
que futuramente os alunos consigam entender melhor estes conceitos. Como o indice de erro
foi maior nos conceitos de biocombustiveis e biodiesel, avaliou-se uma possivel atividade futura
tendo essas pautas como o foco.

Esperava-se que por ser uma segunda aplicagdo da atividade, ndo haveria um nimero
de erros consideravel, visto que além de j& terem vistos algumas das perguntas anteriormente,
no decorrer do itinerario formativo era falado constantemente sobre os mesmos conceitos
semanalmente. Entretanto, neste caso, foi necessario considerar a mudanga na composicao da
turma, devido a troca de semestre, quando alguns alunos deixaram esse itinerario e novos

ingressaram. Portanto, ndo é valido fazer uma avaliacdo de modo comparativo.

Com base nessas informac0es, é possivel notar que, mesmo a atividade tendo o fator
sorte no decorrer da trilha (o lancamento de dados), a posi¢do de cada grupo foi justa. Foi
possivel avaliar e explorar o conhecimento dos alunos durante a aplicacdo da trilha do biodiesel.

O grupo, gue ndo errou nenhuma pergunta, conseguiu chegar em primeiro lugar.

5.2.1 Andlise da observa¢do comportamental da turma do 1° ano

Ao se avaliar os resultados expostos, notou-se que a atividade lGdica deixou os alunos
muito eufdrico. Desta maneira, percebe-se que ao se utilizar o ludico, como uma ferramenta
pedagogica, tem-se a necessidade de um ou mais mediadores para a execucdo da atividade. Para
Moradillo e Neto (2016) a mediacdo do professor na atividade lddica € crucial, a fim de que os
estudantes tenham a consciéncia de estarem se apropriando de conhecimentos cientificos
através do ludico. “[...] o aluno podera perceber que no jogo ha conhecimento cientifico, mas
isso ndo sera suficiente para que ele o compreenda, uma vez que sua atencdo pode estar

deslocada para o aspecto ludico.” (Moradillo; Neto, 2016, p. 365).
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A nivel de socializacdo, Miranda (2002) expde que no jogo o individuo fica imerso no
ludico e passa a entender que tanto no jogo quanto na vida em sociedade ha leis a serem
respeitadas. Os participantes do jogo precisam respeitar as regras expostas para que a dinamica
da atividade ndo se torne um completo caos. Além de respeitar as regras do jogo, ha também o
respeito entre os individuos. Através das observacgoes, foi constatado um nivel de agressividade
nas palavras proferidas pelos alunos uns com os outros. Outro ponto importante a se falar é que
essas acoes eram feitas entre os membros de um mesmo grupo e ndo entre membros de grupos
distintos. Sendo que a formacdo de grupo foi feita de forma livre entre eles. Ou seja, 0s
integrantes das equipes deveriam se unir para a resolucdo da questdo apresentada, no entanto
eles ndo conseguiam entrar em um acordo e isso causava uma discussao entre eles. Porém essa
discussdo sempre vinha com insultos. Logo, a ansia de ganhar falava mais alto que o respeito
mutuo. A penalidade do desrespeito mutuo “DRM” foi imposta com o intuito de mostrar dois
pontos. O primeiro é citado por Miranda (2002) onde a escola é composta de diversos
agrupamentos sociais, portanto, antes mesmo de se abordar os conhecimentos cientifico e
pedagogicos, ha a necessidade de adaptar o estudante ao meio social em que ele convive,
fazendo-o entender que ele precisa respeitar regras e cobrar direitos. Os alunos precisavam
entender que ndo é permitido nem no jogo e nem na realidade trocar ofensas gratuitas com seus
colegas, bem como a pessoa ofendida de ter o direito de se sentir insultada e recorrer para que
este ato ndo venha se repetir. O segundo € desenvolver uma afeicdo pelo proximo e pelo
ambiente em que vive. Disserta-se nesse trabalho, a importancia do ensino na EA, todavia,
como que os alunos vao ter apreco pelo ambiente se eles ndo conseguem desenvolver afeicdo
ao proximo?

Desta forma, a penalidade imposta a cada insulto proferido por integrante do grupo,
mostra uma forma de justica aos outros participantes que estavam respeitando as regras. Essa
penalidade néo fazia parte das regras oficiais da atividade, todavia esse foi o0 meio encontrado
pelos mediadores para diminuir a quantidade de insultos. Ao final, percebeu-se que esse
mecanismo obteve um efeito positivo, visto que houve uma diminui¢do e um foco maior em
responder as questdes corretamente. Neste ponto, a mediagédo foi fundamental e fez com que os
alunos deslocassem a atencéo deles, que estava totalmente voltada para a competitividade, para
0 contetdo cientifico.

A proposta inicial consistia em aplicar o jogo simultaneamente a dois grandes grupos,

pois foi feita a confeccdo de dois tabuleiros. Cada um desses grupos seria subdividido em dois
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subgrupos, que competiriam entre si. Dessa forma, a estrutura total envolveria quatro subgrupos

participando da atividade.

5.3  PRIMEIRO EMPREGO DA ATIVIDADE NA TURMA DO SEGUNDO ANO

Para a primeira aplicagédo da atividade na turma de segunda ano, estavam presentes na
sala, a professora Jussara, Beatriz e Lucas. As aulas destes alunos ocorriam as quintas-feiras
durante o itinerério formativo, no horario de 12h-13h.

A diviséo de grupo dessa turma foi a mesma realizada na turma de primeiro ano com 5
grupos de 4 pessoas. A forma de montar o grupo foi livre, os préprios alunos formaram suas
equipes. Todo o procedimento inicial realizado na turma do primeiro ano foi repetido na turma
de segundo ano.

Inicialmente se notou que a turma era bastante unida e ndo se teve grandes problemas
no momento da divisdo de grupos. Apos o inicio da atividade, percebeu-se que os alunos eram
bastante competitivos, no entanto, o que estava presente era uma competitividade saudavel,
onde os alunos sempre mantinham o respeito uns com os outros. A organizacdo do grupo e o
respeito as regras, fez com que a atividade se tornasse mais suave e dinamica sem pausas para
chamar a atencéo por algo relacionado ao comportamento.

Ao final do jogo, o grupo que venceu ndo foi 0 que mais acertou perguntas, e sim o que
andou mais rapido na trilha, por conta do fator sorte dos dados. Isso foi questionado por um
grupo que tinha acertado mais perguntas. Neste momento, a professora Jussara tomou a palavra
para fazer um paralelo com a vida em sociedade, onde dizia que na vida as vezes iremos passar
por situacdes ndo tao justas e por algumas frustrac@es, no entanto ndo podemos desistir do Nosso
objetivo final. Outro ponto observado pelos alunos, foi a falta de uma pergunta quando algum
grupo chegasse na casa correspondente ao “fim”. A partir desta observacao, foi sugerido uma
segunda rodada com eles, que seria marcada para um dia posterior, adotando essa ideia que foi
muito pertinente. Os alunos desta turma ouviram todas as regras e ensinamentos com muita

atencdo e respeito aos professores que se encontravam em sala.

54  SEGUNDO EMPREGO DA ATIVIDADE NA TURMA DO SEGUNDO ANO

Na segunda aplicacdo da dindmica, estavam presentes os professores Lucas e Beatriz.

Neste dia a turma ndo estava completa, pois alguns alunos se ausentaram. Desta forma, a divisdo
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de grupo ficou da seguinte forma: 3 grupos cada um com 5 integrantes. Um ponto a ser abordado
é que nesta turma ndo houve mudanca na composicao de alunos com a mudancga do semestre,
permanecendo assim 0s mesmos alunos. As regras foram faladas novamente, para relembrar os
alunos de como a atividade funciona. Logo em seguida, a ordem de jogabilidade dos grupos foi
decidida no sorteio pelo dado.

Para esta rodada, foram criadas trés perguntas extras. O objetivo dessas perguntas era
que o grupo, ao chegar a casa denominada ‘fim’, as respondesse. Neste caso, os alunos néao
tinham a opcdo de pular a pergunta, eles precisavam responder. Caso eles errassem, voltariam
duas casas. Se acertassem, venciam 0 jogo.

Como na primeira aplicagdo, a turma demonstrava uma competitividade saudavel e o
jogo seguia sob o devido controle e atencdo dos professores.

Ao olhar Quadro 2, percebe-se que nesta rodada o jogo apresentou novamente o fator
sorte na deciséo de quem venceria 0 jogo. Nota-se que o grupo amarelo, que ficou em 1° lugar,
acertou 5 questdes, incluindo a questdo referente a ultima casa do tabuleiro. Ja o grupo azul,
que ficou em 2° lugar, acertou 6 questdes. No entanto, ndo foi somente a sorte que definiu a
colocacdo dos grupos nesta rodada, e sim a falta de atencédo do grupo as regras pré-definidas e
explicitadas no inicio do jogo.

O grupo azul acertou a pergunta nimero 4 e acabou esquecendo de avanc¢ar uma casa,
sendo uma das regras que se encontra escrita na carta. Ao jogarem o dado na rodada seguinte,
0 grupo azul acabou caindo na casa de numero 5. No entanto, eles ja deveriam estar nesta casa,
pois acertaram a pergunta da casa numero 4. Por conta da falta de atencdo do grupo as regras
expostas previamente, eles acabaram ficando para tras na competicdo, mesmo acertando todas
as perguntas referente as casas sorteadas por eles.

De acordo com as regras, apdés o movimento determinado pelo dado, o grupo deve
responder a pergunta correspondente a casa em que parou. Se acertar, avanga mais uma casa.
Caso decida pular a pergunta, recua uma casa. Se responder e errar, recua duas casas.

Ao fim, o grupo azul guestionou o segundo lugar, ja que eles acertaram mais perguntas
que o grupo amarelo. Foi entdo que retomamos o assunto da frustracdo. Na vida eles terdo que
lidar com diversas frustracdes. Porém, desta vez, se avaliou uma questdo também de ser justo.
O grupo amarelo esteve atento as regras, e por isso terminou, ja o grupo azul teve um desatento
as regras e por conta disso acabou ficando em segundo lugar.

Os alunos se mostraram muito satisfeitos com a atividade. No decorrer da trilha, foi
observada a dedicacdo e 0 empenho dos grupos em participar e conseguir acertar as questoes

das cartas.
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Quadro 2 — Acertos obtidos pelos alunos do 2° ano empregando o jogo “Trilha do Biodiesel”

Questdes Grupo Azul Grupo Amarelo Grupo Vermelho
1
2
3
4 v
5 v v v
6
7
8
9 v
10
11 v
12 V4
13 v
14
15 V4
16 v
17 X
18 v
19 X
20 Vv
Fim 2° Lugar 1° Lugar 3° Lugar

Fonte: Autoria propria (2025).

5.4.1 Andlise das respostas do jogo na 22 aplicacdo da turma do 2° ano

Observando o Quadro 2, avalia-se que de maneira geral o indice de acertos foi bem
maior que o indice de erros. Comparando o0s 3 grupos, somente um grupo obteve erros, 0s outros

2 grupos acertaram todas as perguntas as quais foram designadas a eles. Além disso, a
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competicdo ficou bastante acirrada entre os grupos azul e amarelo. Um outro ponto observado,
foi aobtencdo de um indice de 100% de acertos referente a questdo 5. Para essa questao, os alunos
tinham que ter um conhecimento prévio sobre a composicao das fontes de energia. Em relacao
aos erros referentes as questdes 17 e 19, ambas as questdes envolviam conceitos quimicos
especificos. Portanto, foi possivel ter um diagndstico sobre quais os contetidos de quimica os
alunos possam estar enfrentando dificuldade. Neste caso, os contetidos foram: Tipos de ligacéo
e a polaridade entre elas e identificacdo de func¢des organicas. Como somente o grupo Amarelo
respondeu a essas duas questdes, ndo € possivel afirmar que somente os integrantes deste grupo
estdo apresentando dificuldade nestes contetdos.

Em relacdo as perguntas referentes a casa do tabuleiro denominada “Fim”, os
mediadores produziram 3 perguntas. Cada uma apresentava um grau de dificuldade, sendo féacil,
médio e dificil. Importante ressaltar que a sugestdo de colocar perguntas no “fim” da trilha foi
dos alunos desta turma. A partir desta atitude, percebe-se dois aspectos citados por Miranda
(2002), a cognigéo e a criatividade. Em relagéo a cognicdo, nota-se que eles estavam atentos ao
jogo e a facilidade que se tinha caso o numero do dado colocasse vocé no final da trilha. Eles
perceberam que havia uma facilidade e a falta de um desafio para o grupo que terminasse a
trilha. Com isso, eles apostaram na criatividade e sugeriram que os mediadores criassem
questdes para a casa denominada “Fim”. Quem chegasse ao final da trilha, teria que sortear uma
das 3 perguntas criadas pelos mediadores que se encontram no Anexo D. Os 2 grupos que
chegaram ao final da trilha conseguiram responder as perguntas corretamente, sendo as questdes
sorteadas nimero 1 e 3.

A partir da analise feita por meio do resultado das respostas dos grupos, consegue-se
validar o pensamento de que é possivel utilizar o jogo como uma ferramenta didatica para

transmitir o conhecimento cientifico e abordar questdes socioambientais.

5.4.2 Analise da observacao comportamental da turma do 2° ano

Em ambas as aplicagdes do jogo, notou-se que apesar dos alunos serem bastantes
competitivos e estarem bem euféricos, a turma tinha um grande respeito entre eles e pelos
mediadores. Era possivel ver a felicidade estampada no olhar deles enquanto eles participavam
da atividade. O sentimento de afeicdo, citado anteriormente, € visto em grande escala nesta
turma. Um ponto que corrobora com essas observacdes é o fato dos mediadores ndo precisarem
intervir ou criarem uma regra nao prevista no jogo para conter insultos e palavras agressivas no

decorrer da atividade.
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55  ANALISE DO FEEDBACK DO CONTEUDO “QUIMICRUZADAS VERDE”

Apbs duas semanas, confeccionou-se uma palavra cruzada voltada para 0s conceitos de
biocombustiveis/biodiesel (APENDICE C, p. 91), bem como o impacto ambiental gerado pelos
combustiveis fosseis. A atividade foi individual, porém alguns alunos acabaram se juntando,
fazendo a atividade em dupla. Foi dado um tempo para eles executarem a tarefa sozinhos, tendo
sido orientados a solicitarem auxilio aos mediadores sempre que fosse necessario. De modo
geral, ndo surgiram muitos questionamentos e a atividade foi realizada com mais siléncio e
atencdo. Pode-se supor que isso ocorreu em fungdo da natureza da atividade, que envolvendo
leitura e escrita, pressupde maior nivel de concentracao.

Uma das questdes que surgiu foi referente a questdo da linha 3 que diz “Sou liberado na
queima de combustiveis”. Alguns alunos respondiam certo, no entanto a palavra nio se
encaixava na lacuna da palavra cruzada. Alguns respondiam CO2 e outros respondiam didxido
de carbono, o que ndo deixa de estar certo. Esta etapa requeria também o raciocinio integrativo
com as outras questdes a fim de contemplar o cruzamento das respostas e letras na cruzada. Isto
é importante porque permite apresentar aos estudantes a importancia das interrelacfes, neste
caso, co-dependentes também.

Outra duvida que surgiu foi referente a chuva acida. Alguns alunos perguntaram sobre
este conceito. No decorrer dos encontros no itinerério formativo, foi abordada a discuss&o sobre
a formacdo da chuva 4cida associada a queima dos compostos de enxofre (S) presente no diesel
e gasolina. Observou-se, no entanto, que os alunos que apresentaram esta duvida foram os novos
integrantes no itinerario formativo no segundo semestre do ano.

Apo6s o tempo dado para eles fazerem a atividade, os mediadores preencheram juntos
com a turma as lacunas da palavra cruzada. Esta atividade foi realizada de modo compartilhado,
e colaborativo, ou seja, as perguntas eram lidas em voz alta e os alunos repondiam
espontaneamente. A maioria foi bem participativa e as suas respostas foram corretas. Os que
apresentaram duvidas foram os novos integrantes do grupo que receberam auxilio dos demais
ao se organizarem em duplas. Isto mostrou como o processo colaborativo e empatico foi
construido ao longo dos encontros.

No final da atividade, os alunos levaram para casa a palavra cruzada completamente
preenchida. Concluiu-se que esta atividade envolveu a cognicéo deles e o trabalho colaborativo.
Além disso, dessa vez foi possivel notar uma maior solidariedade com o préximo em ajudar a
responder as dicas expostas na atividade. Por meio das respostas ditas em voz alta, foi possivel
esclarecer davidas e aprimorar a compreensdo que envolve os biocombustiveis/biodiesel bem

como os impactos ambientais causada pela queima de combustiveis fosseis.
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5.6  RETROFIT COM O PUBLICO ALVO DE NIVEL SUPERIOR

O jogo ““ A Trilha do Biodiesel” também foi proposto e empregado para alunos do nivel
superior, dos cursos de Bacharelado em Quimica com Atribuicdes Tecnoldgicas, Bacharelado
em Quimica e Licenciatura em Quimica, todos da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
durante o tempo de 1h e 30 minuos, durante uma aula da disciplina de Petroleo e Meio
Ambiente.

Os grupos estavam bastante animados e demonstraram interesse na atividade. Um grupo
mostrou uma pequena frustracdo, pois como o jogo tem o dado como fator sorte, eles ndo
conseguiam evoluir no tabuleiro tdo rapidamente quanto os outros. A duracao da atividade foi
em torno de 15 a 20 minutos e nenhum grupo errou as perguntas das cartas.

Ap6s o término da primeira rodada, a professora Jussara que conduzia a disciplina
perguntou se eles aceitariam mais uma rodada, porém, desta vez com uma dinamica diferente.
Com essa nova dinamica, 0s grupos ndo precisariam responder exclusivamente a carta
correspondente a casa em que 0 grupo caiu. Em vez disso, eles deveriam sortear qualquer carta
pergunta para responder em voz alta. Desta forma, todos os participantes precisavam ficar
atentos a pergunta que seria lida. Se o grupo acertasse a resposta da carta sorteada, ela seria
retirada do baralho, se ndo, ela seria mantida. Esse modo de jogo possibilita aos participantes
aprenderem com a resposta do outro grupo, mesmo essa ndo sendo correta. Essa dindmica fez
0 jogo ficar mais interativo e rapido, além de abrir portas para novas oportunidades e expansao
do tabuleiro.

Durante a partida, foram apontados alguns questionamentos em relacéo a duas perguntas
gue constavam no jogo, questionamentos esses que serdo citados mais a frente deste trabalho.
Mas, no geral, o saldo desse retrofit foi positivo. Ao fim da dindmica, explicou-se aos demais
alunos o intuito do jogo e para qual publico-alvo ele foi destinado. Além disso, foi passado um
formulario para turma com algumas perguntas onde eles avaliaram o contetido do jogo e se ele
estava condizente ou ndo com seu objetivo. No entanto, somente 3 alunos responderam o

formulério.
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57  ATIVIDADE POS JOGO

Apos a aplicagdo do retrofit, foi possivel ter um panorama geral sobre A Trilha do
Biodiesel. Alguns pontos foram colocados durante a atividade além das respostas do
questionario (APENDICE E, p. 93) que serviram como uma forma de reavaliar o jogo, no
intuito de aperfeicoar esta ferramenta para que outros discentes possam fazer uso dela, caso
desejem.

Durante a aplicacdo do jogo, uma aluna fez dois questionamentos muito pertinentes
referentes a duas perguntas que se encontram nas cartas. A primeira delas foi em relacédo a
pergunta 11 que diz “Além da soja, o biodiesel pode ser produzido a partir de qual gordura
animal?”. Nas alternativas encontra-se: a) gordura de pato; b) gordura de frango; c) 6leo de
peixe e d) sebo bovino. No entanto, qualquer uma das alternativas poderia ser a correta, pois o
biodiesel é produzido a partir da transesterificacdo e/ou esterificacdo de matérias graxas, de
gorduras de origem animal ou vegetal. Ou seja, a formulacéo da pergunta foi feita de maneira
equivocada, pois o intuito era saber qual era a gordura animal mais utilizada para a produgéo
de Biodiesel no Brasil, perdendo apenas para o 6leo soja. Desta maneira, a resposta correta seria
0 sebo bovino. A partir do retrofit, foi possivel encontrar uma futura alteracdo em uma das
cartas. Isso mostra que o jogo prendeu a atencdo dos alunos até no ensino de nivel superior,
pois isso mostra 0 qudo atenta a aluna estava quando essa pergunta foi sorteada. Além disso,
percebeu-se que os alunos estavam com um bom conhecimento prévio em relacdo aos conceitos
de biocombustiveis/biodiesel em especifico no cenério brasileiro.

Um outro ponto apontado pela aluna foi referente a questéo 12 que diz “Vocé parou no
meio da estrada e avistou uma certa plantacdo. VVocé ndo consegue identificar o que é ao certo,
porém tem uma placa que diz: “Aqui produzimos um combustivel limpo, o etanol”. O que ¢
plantado neste terreno?”. Esta ¢ uma das duas perguntas presentes que ndo ha alternativas. A
resposta aceita como correta era cana-de-agucar, no entanto é possivel produzir etanol através
de outros produtos como milho, arroz entre outros tantos disponiveis no meio ambiente. Porém
ao observar a Figura 11, percebe-se que a casa de nimero 12 no tabuleiro apresenta uma
plantacdo de cana de acgucar. Isso foi feito propositalmente, pois além da Trilha do Biodiesel
ser pensada para alunos do ensino médio, essa representacao no tabuleiro serviria como um
caminho para a resposta, visto que a intencdo era saber a matéria prima mais utilizada para a
producdo de Biodiesel no Brasil. Apesar disso, a observacdo feita pela aluna é totalmente
plausivel. Desta forma, o ideal seria abordar na questdo qual € a matéria prima mais utilizada

para a producdo de etanol no Brasil

Em relagdo ao novo modo de jogo sugerido pela professora responséavel pela turma,

observou-se que a atividade ficou bastante dindmica, além de ser possivel aprender com a
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resposta dos outros, algo que ndo acontece com o modo de jogo a qual a trilha foi planejada.

Para um melhor funcionamento deste modo de jogo, € necessario um ndmero maior de
perguntas, pois dependendo do nimero de grupos participantes e com o descarte das cartas apds
0 acerto da pergunta correspondente a ela, 20 perguntas podem se tornar pouco. Para uma
conclusdo mais definitiva deste novo modo de jogo, seria necessaria mais uma aplicacdo com
0 intuito de se obter mais resultados.

Algumas outras observacdes foram feitas ao concluir a aplicacdo do jogo. Inicialmente a
proposta consistia em aplicar o0 jogo simultaneamente a dois grandes grupos, pois foi feita a
confeccdo de dois tabuleiros. Cada um desses grupos seria subdividido em dois subgrupos, que
competiriam entre si. Contudo, verificou-se que ao aplicar a atividade em dois grupos
simultaneamente, seria impossivel para um Unico mediador colher todas as informacdes e
observacGes necessarias para uma analise maior dos dados. Com isso, concluiu-se que ao
concentrar 0 jogo em um Unico grupo, seria mais viavel as observacdes e coleta de dados.

Ao fim da aplicagdo da Trilha do Biodiesel, houve uma revisitagao as regras. Ao avaliar
uma das regras, apurou-se uma inconsisténcia na questdo de “justi¢a” no jogo. Acredita-se que
ndo € justo o grupo que decide pular a questao voltar uma casa, enquanto o0 grupo que se propos
a responder e errou voltar duas casas. Com estas regras, € possivel que o grupo que pule a
questdo chegue ao final sem ao menos responder nenhuma questéo, enquanto o grupo que tenta
responder fique para trés. Desta forma, para uma futura melhoria no jogo, o ideal seria tirar a
opcao de pular a perguntar ou dar uma penalidade maior para quem decida pular, como por

exemplo, voltar 3 casas.

Apbs a aplicacdo do jogo, compartilhou-se um questionario no grupo da turma. Apos 3

dias, recolheu os resultados e se fez uma analise em cima das respostas obtidas.

Figura 14 — Analise do jogo “A Trilha do Biodiesel” no eixo de conteddo, realizada por alunos de graduacéo

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
Nem discordo € nem concordo
@® Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Acervo pessoal (2025).
Atraves das respostas em relagdo a pergunta da Figura 14, conclui-se que foi possivel

mesclar tanto 0s conceitos quimica como o conteudo voltado para 0s conceitos de
biocombustiveis. Esta € uma avalia¢do positiva, pois 0 intuito era conseguir abordar tanto a

quimica quanto os biocombustiveis por meio do ludico.
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Figura 15 — Andlise do jogo “A Trilha do Biodiesel” sobre o uso de biocombustiveis no pais, realizada por
alunos de graduacéo

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
Nem concordo e nem discordo
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Na avaliacdo da Figura 15, percebe-se que 66,7% nédo concorda e nem discorda. Logo,
a maioria ndo consegue opinar em relacdo a esta pergunta. Um dos objetivos é fazer a promocéo
dos biocombustiveis através do emprego do ludico. O ideal seria que todos concordassem ou
concordassem totalmente. Portanto, ha um fator a ser trabalhado. Talvez ndo haja necessidade
de estar tdo implicita, pois assim os participantes da Trilha do biodiesel irdo ter uma maior
percepcao do uso de biocombustiveis no Brasil, bem como seu impacto positivo como fonte de
energia renovavel, diminuindo a emissdo de gases poluentes para atmosfera, aumento o efeito
estufa e colaborando para o aquecimento global, bem como outros impactos ambientais
causados pela ndo utilizacdo de fontes renovaveis de energia.

Figura 16 — Analise do jogo “A Trilha do Biodiesel” no eixo da percepgéo sobre o uso de biocombustiveis,
realizada por alunos de graduacéo

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
Mem concordo & nem discordo
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Acervo pessoal (2025).

A analise da pergunta referente a Figura 16 é complementar a pergunta da Figura 15.
Possivelmente os 66,7% que concordou com a imparcialidade do jogo sobre a formacao de
opinido sobre 0 uso de biocombustiveis, foram 0s mesmos que ndo concordaram e nem
discordaram de o jogo favorecer implicitamente o uso de biocombustiveis no Brasil. Desta
forma, acredita-se que ha a necessidade da criacdo de perguntas que envolvam mais o

participante para o uso dos biocombustiveis/ Biodiesel no Brasil, bem como os seus beneficios.
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Figura 17 — Anélise do jogo “A Trilha do Biodiesel” no eixo da contribui¢éo para o conhecimento cientifico,
realizada por alunos de graduacéo

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
MNem concordo e nem discorde
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Em relacdo a Figura 17, todos responderam que 0 jogo contribui para o conhecimento
cientifico do aluno. Sabe-se da importancia do jogo transmitir um conhecimento cientifico.
Deve-se haver um equilibrio entre a funcdo ludica e a funcdo educativa (Kishimoto, 1996). Com
isso, hd um ponto positivo, ja que todos reconheceram que além da funcédo ludica, a funcdo

educativa estéa presente, transmitindo o conhecimento cientifico.

Figura 18 — Analise do jogo “A Trilha do Biodiesel” no eixo da abordagem sobre biocombustiveis e 0 seu uso no
pais, realizada por alunos de graduacéao

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
Nem concordo e nem discordo
@® Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Referente aos resultados da Figura 18, a maior parte concordou ou concordou
plenamente com a afirmacdo. Essa observacdo foi notoria durante as discussdes sobre as
questdes 11 e 12 da Trilha do Biodiesel. Foi possivel discutir as diversas matérias primas que
podem produzir tanto o biodiesel quanto o etanol. Além disso, pode-se discutir quais das
matérias primas sdo mais utilizadas no Brasil para a producéo desses combustiveis renovaveis.
Portanto, o resultado dessa pesquisa sé reafirma o que foi visto e discutido na pratica.

Figura 19 — Andlise do jogo “Trilha do Biodiesel” no eixo da interdisciplinaridade entre biocombustiveis e
ensino de Quimica, realizada por alunos de graduagdo

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
Mem cencorde & nem discordo
@ Concordo
@ Concordo totalmente
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Fonte: Acervo pessoal (2025)

De acordo com a Figura 19, todos os participantes concordaram totalmente com a
possivel interdisciplinaridade entre os biocombustiveis e os contetdos de quimica. Apesar de
reavaliarmos algumas questdes para mudancas futuras, as perguntas que se baseavam nos
biocombustiveis para introduzir um conceito quimico ndo foram questionadas e foram de uma
Otima ferramenta pedagégica. A partir dessas perguntas, foi possivel ter um diagndstico
referente as dificuldades que os alunos apresentam conceitos quimicos especificos. Desta
forma, o professor consegue por meio dos resultados obtidos fazer uma avaliacdo geral, tanto

da sua didatica como também do desenvolvimento da turma com a disciplina.

Figura 20 — Analise do jogo “Trilha do Biodiesel” no eixo da motivagdo tematica, realizada por alunos de
graduagéo

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
Nem concordo e nem discordo
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Em relacdo a Figura 20, a maior parte dos participantes concordaram que o jogo motiva
ao participante a saber mais sobre o tema biocombustiveis. Isso mostra que é possivel, por meio
de uma atividade ludica, mobilizar o participante a se integrar mais para as questdes dos
combustiveis renovaveis, bem como seus impactos positivos na sociedade. Além disso, 0 jogo
apresenta questfes novas e que estdo no dia a dia do estudante, como por exemplo o termo B10,
que atualmente € B12. Muitos ndo imaginavam o que estava por tras deste termo. No entanto,
apos a exposicdo das aulas mais a aplicacdo do jogo, muitos tomaram o conhecimento de que o
diesel B10. Uma mistura de 90% diesel + 10% de biodiesel.

Figura 21 — Andlise do jogo “Trilha do Biodiesel” no eixo da adequacéo tematica para o ensino médio, realizada
por alunos de graduagéo

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
Nem concordo & nem discordo
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Como essa ferramenta pedagdgica foi projetada para ser aplicada aos alunos do ensino

médio, a Figura 21 nos mostra resultados promissores. A maior parte dos participantes
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concordam que o conteddo do jogo esta adequado para os alunos do ensino médio. Com isso,

conseguimos adaptar o lddico para o nosso publico-alvo, inserindo a temética de
biodiesel/biocombustiveis.

Figura 22 — Analise do jogo “Trilha do Biodiesel” no eixo da metodologia didatica, realizada por alunos de
graduacdo

@ Com certeza

@ Nio sei
Talvez

@ Nio utilizaria

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Ao avaliar os dados da Figura 22, percebe-se que todos os participantes usariam a Trilha
do Biodiesel como uma ferramenta pedagdgica, para a insercao da tematica de biocombustiveis
no ensino de quimica. Isso reflete que a atividade mostrou que tem grande potencial para
discutir conceitos ambientais e quimicos, fazendo com que alunos da graduagdo pensem em

utilizar essa ferramenta didatica, caso sejam professores.

Figura 23 — Analise do jogo “Trilha do Biodiesel” no eixo da anélise geral, realizada por alunos de graduacao

2
2 (66.7%)

1(33.3%)

0(0%)  0(0%)  0(0%) 0(0%)  0(0%)  0(0%)  0(0%)  0(0%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Acervo pessoal (2025).

De uma maneira mais ampla e generalizada, a Figura 23 mostra que a maioria dos
participantes avaliaram o jogo de uma maneira positiva, onde duas pessoas avaliaram com nota
10 e uma pessoa com nota 9. Sabe-se que isso ndo define se 0 jogo cumpriu com a sua proposta
didatica, no entanto com as diversas aplicagfes somada a um retrofit e a aplicagdo de um
questionario, avalia-se que o resultado geral desta pesquisa obteve um saldo positivo. Acredita-
se que ha melhorias a serem feitas. Entretanto, toda a trajetdria percorrida até os dias de hoje,
mostra que ha um potencial dessa ferramenta pedagdgica, tanto no ambito educativo como na

integracdo socioambiental na vida do estudante.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A confecgdo e 0 uso de jogos didaticos podem ser considerados uma alternativa viavel
e interessante para o ensino de Quimica, uma vez que esse recurso podera vir a contribuir para
a motivacao e a dinamizagéo do processo de ensino e aprendizagem, assim como favorecer as
relagcGes interpessoais nos grupos dos estudantes e com docente, na construcdo coletiva e
investigativa do conhecimento.

Neste trabalho, propds-se ndo somente empregar o ludico no processo de mediacdo da
aprendizagem, mas integra-lo a EA numa perspectiva dialdgica e critica, abordando aspectos
fundamentais no ensino de Quimica associados ao contexto energético e climatico, tanto
brasileiro como mundial, sem deixar de suscitar e abordar andlises criticas em relacdo a este
contexto.

A proposi¢do do ladico no ensino de Quimica deste trabalho ndo se restringiu a
abordagem de um tema isolado, mas, estava inserido na realizagdo de um projeto de intervencéo
pedagdgica que durou meses com estudantes do ensino médio. Importante destacar que houve
um processo prévio de sensibilizacdo e argumentacdo tematica sobre energia, combustiveis e
biocombustiveis e as suas consequéncias para as questdes climaticas e sociais atuais. A partir
disso, emprega-se um jogo de tabuleiro dialogando com os fundamentos de quimica do
programa de ensino associado, que foi os do primeiro e do segundo ano do ensino medio, além
de utilizar a transicdo energética como interdisciplinaridade.

A realizacdo destas atividades nos itinerarios formativos contribuiu para o uso destes
espacos em uma perspectiva integradora, ndo somente entre 0 contexto sécio-climatico atual e
a area de conhecimento de quimica, mas, também, para a melhoria da socializacdo entre 0s
alunos e gestdo de suas demandas, habilidades e atividades em grupo. A receptividade dos
estudantes aumentou progressivamente a medida em que eles mesmos eram 0s protagonistas
das atividades. Tem-se conhecimento da resisténcia da comunidade escolar em relagdo ao uso
do ludico como ferramenta pedagogica, por conta de suas caracteristicas intrinsecas de diversao
e entretenimento. Entretanto, quando se tem um aprofundamento teérico, é possivel tornar esta

atividade acessivel ao conhecimento cientifico.

A Trilha do Biodiesel foi uma das diversas dindmicas usadas no percorrer do itinerario
formativo. Através dela, foi possivel relacionar conceitos quimicos, ambientais e sociais. Por
meio das interacOes interpessoais entre os integrantes dos grupos, foi vidvel a intervencéo por

meio das mediacdes dos professores presentes, mostrando conceitos de ética e respeito mutuo.

Mesmo considerando-se as criticas em relacdo aos itinerarios formativos ja que tem se

observado uma caréncia no seu planejamento e adequacéo as necessidades das escolas, docentes
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e discentes (Freitas et al., 2024), foi possivel ocupar estes espagos na escola parceira que nos

possibilitou autonomia para o desenvolvimento de um projeto socioambiental pedagdgico,
promovendo a participacédo e protagonismo dos alunos em diversas atividades. Um exemplo
delas foi a campanha realizada pelos proprios estudantes para coleta de 6leo de fritura em toda
a comunidade escolar que confeccionaram cartazes e se mobilizaram para isto.

Por meio do ludico, houve a possibilidade de diagnosticar possiveis erros conceituais
que passaram despercebidos no decorrer do itinerario formativo, isso porque 0 jogo gera um
ambiente descontraido, o que permite que os alunos se sintam a vontade em responder perguntas
sem ter medo de errar. Com isso, 0 mediador do jogo pode fazer as devidas correcdes sem 0
aluno se sentir constrangido. Com a aplicacdo do retrofit, foi possivel concluir que o ambiente
descontraido, proporcionado pelo ludico, fez com que os alunos tecessem comentarios sobre o
jogo sem se sentirem pressionados ou julgados. Por meio deste ambiente, houve a oportunidade
de trocar informacdes importantes com os participantes da atividade, bem como o apontamento
de um equivoco na formulacdo de uma pergunta. Sabe-se que em algumas aulas, por conta do
método tradicionalista de ensino, alguns alunos se sentem reprimidos ao ponto de observarem

um erro conceitual apresentado mas nao abordarem o professor por certo receio.

E importante ressaltar que o uso do ludico foi mediado para que o interesse inicial do
aluno pelo jogo migrasse para os interesses cientificos, ambientais e sociais apresentados em
aula. Por isso, Moradillo e Neto (2016) destaca a importancia da mediacdo em uma atividade
ludica. Apds a segunda aplicacdo da trilha do biodiesel, foi possivel perceber que os alunos do
1° ano tiveram uma melhora tanto no comportamento quanto no interesse pelo contetdo
apresentado. A constatacdo dessas acdes foi observada na aplica¢do das Quimiocruzadas, onde
a turma apresentou uma melhora no seu desenvolvimento conceitual e social. 1sso mostra, que
todo o processo de sensibilizacdo tematica, somada as diversas ferramentas pedagogicas
utilizadas, incluindo a Trilha do Biodiesel, teve éxito em seu objetivo de incentivar os alunos

na aprendizagem do conhecimento cientifico sobre biocombustiveis.

Vale enfatizar que todo esse processo possuiu éxito em seu objetivo, pois foi necessario
um aporte tedrico para fundamentar a atividade ludica visando a sua aceitabilidade pedagogica.
E importante saber se a pratica sera sempre viavel, quais contetidos de quimica podem ser
abordados por esta ferramenta, bem como a frequéncia da utilizacdo lGdica. Conforme
Moradillo e Neto (2016), caso o docente ndo direcione a atencdo do estudante do ludico para o
conhecimento cientifico, corre o risco de se tornar refém dessas atividades. Para o aluno, a aula
passara a ter valor apenas se estiver associada ao jogo. No entanto, € importante lembrar que o

jogo deve ser um meio para atingir um objetivo pedagdgico, e ndo o objetivo em si.

Acredita-se que, a partir das reflexdes éticas e da promocdo de valores propostas por

Sato (2006), do pensamento de Freire (2001), que defende o pertencimento do aluno ao mundo
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e a abertura ao dialogo e a problematizacdo ambiental, e das contribui¢des de Loureiro (2003),

que propde a formacdo de sujeitos criticos e transformadores, as atividades do itinerario
formativo contribuiram para a formacdo integral dos estudantes, promovendo uma consciéncia
critica e um olhar reflexivo diante das questdes socioambientais.

Foi possivel observar que através do jogo houve maior sociabilizagdo entre os
estudantes (Miranda, 2002). Deste modo, pode-se estabelecer a principio, um paralelo entre o
respeito as regras do jogo e o respeito aos direitos e deveres que o cidaddo tem perante a
sociedade. Além disso, 0 jogo possibilitou uma integracao entre o estudantes favorecendo uma
cooperacdo entre eles o que acaba fortalecendo as habilidades sociais e cognitivas do aluno.

Pode-se concluir que o ludico é uma ferramenta pedagdgica eficaz em diversos pontos
de vistas e de tedricos diferentes, sendo, importante ndo ser utilizado de modo isolado ou
estanque, mas, ao contrario, sendo compartilhado e integrado com diferentes campos do saber,
formentando a inter e transdisciplinaridade e permitindo aos alunos se tornarem protagonistas
em suas organizacdes de grupo e elaboracbes de pensamentos e conhecimentos. Estes
pressupostos que devem estar associados ao emprego do ladico dialogam com os referenciais
tedricos propostos neste trabalho, quer no protagonismo freiriano, quer na educacao ambiental
critica de Loureiro, interrelacionada com outras formas de expressdo humana, como Sato

propde.

A intencdo foi transforma-los em sujeitos que pudessem avaliar criticamente cenarios
desfavoraveis para o ambiente e desenvolver debates e discussdes acerca desses assuntos, de
maneira com que eles vejam o pertencimento deles no mundo. Espera-se criticidade dos
estudantes ao se depararem com o depoimento do presidente dos EUA que diz "A América sera
mais uma vez uma nacao industrial. Temos algo que nenhuma outra nac¢ao jamais tera: a maior
quantidade de petrdleo e gas de qualquer pais da Terra. E vamos usa-la" (Catto, 2025). Nos
itinerarios foram discutidas as diversas consequéncias negativas atreladas a queima de

combustiveis fosseis no ambiente.

Considerando o todo o percorrer do itinerario formativo e o jogo A Trilha do Biodiesel
se mostrou como um metodo bastante eficaz para construir junto aos alunos o conhecimento
cientifico, bem como contribuir para o crescimento social e pessoal dos estudantes. Ajudando-
0s a ter pensamentos mais criticos e acGes mais transformadores em relagdo ao meio social em

que se Vvive.
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7 PERSPECTIVAS

Como perspectivas, podemos apontar alguns relevantes e exequiveis, como as elencadas

a sequir:

a) Disponibilizacdo do jogo “ A Trilha do Biodiesel” com a sua proposicao epistemolégica
e dialégica na plataforma EduCapes para torna-lo acessivel a todos os docentes
interessados;

b) Analise comparativa do emprego do jogo «“ A Trilha do Biodiesel” em outros grupos
focais, em espacos formais e ndo-formais;

c) Reavaliacdo das perguntas e respostas propostas nas cartas do jogo de acordo com o
retrofit realizado;

d) Realizacdo de novas perguntas para a confecgdo de mais cartas, com o intuito de ter um
novo modo de jogo, onde o discente poderd escolher o que melhor se adequa ao

momento educativo em gue se encontra
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APENDICE A - CARTAS DO JOGO “TRILHA DO BIODIESEL”

L Y
PERGUNTA

Qual a palavra que se encaixa
corretamente na seguinte
frase: "Quando a quantidade
de produgéo do biodesel
aumenta, a produgao da(o)
também aumenta.

a) Querosene

b) Gasolina

c) Oleo

d) Glicerina
Acertou: Avance uma casa [
Errou: Volte duas casas R\ o .\\
Pulou: Volte uma casa ==

TRILHA DO BIODIESEL

L Y
PERGUNTA
@ 2N

Qual combustivel renovavel é
produzido por meio de
oleaginosas?

a) Diesel

b) Biodiesel

c) Etanol

d) Gasolina

i\i s

Acertou: Avance uma casa T -
Errou: Volte duas casas i" o
Pulou: Volte uma casa ==

TRILHA DO BIODIESEL

&
PERGUNTA

Qual a palavra que se encaixa
corretamente na seguinte
frase: "Quando a quantidade
de produgéo do biodesel
aumenta, a producao da(o)
também aumenta.

a) Querosene
b) Gasolina
c) Oleo

d) Glicerina

Errou: Volte duas casas
Pulou: Volte uma casa

!i;‘
Acertou: Avance uma casa | #
@ N
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Y

@ PERGUNTA .

Qual combustivel renovavel &
produzido por meio de
oleaginosas?

a) Diesel

b) Biodiesel

c) Etanol

d) Gasolina

Errou: Volte duas casas
Pulou: Volte uma casa

i

N

Acertou: Avance uma casa ey
» -
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)

PERGUNTA
C) ﬁi..

O NaOH é um catalisador na
produgao do biodiesel!

Qual é a fungdo de um
catalisador em uma reagao
quimica?

a) Aumenta a velocidade da reagao
b) Aumenta a quantidade de produto
¢) Aumenta o tempo da reagao

d) Diminui a quantidade de produto

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas ﬂ\ L
Pulou: Volte uma casa ==

TRILHA DO BIODIESEL

L
PERGUNTA
<> ﬁi"

O metanol apresenta férmula
molecular CH3-OH e pode ser
utilizado na producéo de
biodiesel.

Qual é a tipo de ligacéo quimica
que esta presente no metanol?
a) lénica

b) Covalente

c) Metélica

Errou: Volte duas casas
Pulou: Volte uma casa

Acertou: Avance uma casa ‘ ﬁ N

L

PERGUNTA
C) ﬁi..

O NaOH é um catalisador na
produgao do biodiesel!

Qual é a fungdo de um
catalisador em uma reagao
quimica?

a) Aumenta a velocidade da
reacao

b) Aumenta a quantidade de produto
¢) Aumenta o tempo da reacgao

d) Diminui a quantidade de pﬁuto
Acertou: Avance uma casa : )x

|
Errou: Volte duas casas ﬂ\ L
Pulou: Volte uma casa ==
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of,
PERGUNTA
() ﬁi..

O metanol apresenta férmula
molecular CH3-OH e pode ser
utilizado na produgao de
biodiesel.

Qual é a tipo de ligagéo quimica
que esta presente no metanol?
a) lénica

b) Covalente

c) Metalica

Errou: Volte duas casas
Pulou: Volte uma casa

Acertou: Avance uma casa ‘ #’;
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Y

@ PERGUNTA £

Em uma viagem, vocé avistou
uma usina termoelétrica.

Qual o tipo de combustivel é
utilizado nessa usina?

a) Gasolina

b) Etanol

c¢) Carvao

d) Nuclear

’;
Acertou: Avance uma casa i ﬁ v
Errou: Volte duas casas ﬂ N

Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL

L
PERGUNTA

Qual destes combustiveis
contéem molécula anfipatica
(apresenta uma parte polar e
outra apolar)?

a) Gasolina
b) Carvao
c) Diesel

d) Biodiesel

Acertou: Avance uma casa ‘
Errou: Volte duas casas ﬂ\ |

Pulou: Volte uma casa
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)

PERGUNTA
@ !i-

Em uma viagem, vocé avistou
uma usina termoelétrica.

Qual o tipo de combustivel &
utilizado nessa usina?

a) Gasolina

b) Etanol

c) Carvao

d) Nuclear

ti/
Acertou: Avance uma casa ‘
Errou: Volte duas casas ﬂ\ |

Pulou: Volte uma casa

=
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\\

i &
PERGUNTA ~
® -

Qual destes combustiveis
contém molécula anfipatica
(apresenta uma parte polar e
outra apolar)?

a) Gasolina
b) Carvao

c) Diesel

d) Biodiesel

3

Acertou: Avance uma casa | h i
Errou: Volte duas casas k
Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL

\ ]
Xl S/




o,

@ PERGUNTA -

Uma analista adquiriu uma
certa quantidade de gasolina
para fazer testes. Um deles foi
misturar a gasolina com agua e
observar o que ocorre. Apds a
mistura, houve a formacgéo de
uma mistura:

a) Homogénea b) Heterogénea

ol

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas R
Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL

)

PERGUNTA -

O NaOH é um catalisador na
producgéao do biodiesel!

Qual é o tipo de ligagdo quimica
gue ocorre entre o Na+ e o OH- ?
a) Covalente

b) I6nica

c) Metalica

?E‘
Acertou: Avance uma casa i
Errou: Volte duas casas ﬂ\ 1 _
=

Pulou: Volte uma casa

=

L

@ PERGUNTA .

Uma analista adquiriu uma
certa quantidade de gasolina
para fazer testes. Um deles foi
misturar a gasolina com agua e
observar o que ocorre. Apds a
mistura, houve a formacgéo de
uma mistura:

a) Homogénea b) Heterogénea

Acertou: Avance uma casa ‘ #
Errou: Volte duas casas k

Pulou: Volte uma casa

=
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L Y
PERGUNTA

O NaOH é um catalisador na
producéo do biodiesel!

Qual é o tipo de ligagao quimica
que ocorre entre o Na+ e o OH- ?
a) Covalente

b) I6nica

c) Metalica

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas ﬂ\
Pulou: Volte uma casa
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L
PERGUNTA
@ r.‘

O motorista de um caminhao
chega em um posto de
abastecimento e pede para
encher o tanque com um certo
combustivel. Que combustivel &
esse?
a) Diesel
b) GNV
c) Etanol

)

d) Gasolina ‘
Acertou: Avance uma casa ‘ ﬁ/ N
Errou: Volte duas casas k

Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL

L

PERGUNTA —

Qual destes combustiveis nao é
considerado um
biocombustivel?

a) Etanol
b) Carvao
c) Biodiesel
d) Biogas

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas
Pulou: Volte uma casa

2 'f/
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ofy,
@ PERGUNTA -

O motorista de um caminhao
chega em um posto de
abastecimento e pede para
encher o tanque com um certo
combustivel. Que combustivel &
esse?

a) Diesel
b) GNV

c) Etanol

d) Gasolina

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas ]“
Pulou: Volte uma casa

ol
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L Y
PERGUNTA
. !i-

Qual destes combustiveis ndo é
considerado um
biocombustivel?

a) Etanol

b) Carvao
c) Biodiesel
d) Biogas

Acertou: Avance uma casa |y
Errou: Volte duas casas ﬂ\ TR
=

Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL



L Y
PERGUNTA

Além da soja, o biodiesel pode
ser produzido a partir de qual
gordura animal?

a) Gordura de pato
b) Gordura de frango
c) Oleo de peixe

d) Sebo Bovino

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas k\
Pulou: Volte uma casa
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L Y
PERGUNTA

Além da soja, o biodiesel pode
ser produzido a partir de qual
gordura animal?

a) Gordura de pato
b) Gordura de frango
c) Oleo de peixe

d) Sebo Bovino

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas k\
Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL

L )

@ PERGUNTA .

Vocé parou no meio da estrada
e avistou uma certa plantagao.
Vocé nao consegue identificar o
que é ao certo, porém tem uma
placa que diz: "Aqui
produzimos um combustivel
limpo, o etanol!".

O que é plantado neste terreno?

i}.

Acertou: Avance uma casa ‘

Errou: Volte duas casas R e
=

Pulou: Volte uma casa =
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L
@ PERGUNTA -

Vocé parou no meio da estrada
e avistou uma certa plantagao.
Vocé nao consegue identificar o
que é ao certo, porém tem uma
placa que diz: "Aqui
produzimos um combustivel
limpo, o etanol!".
O que é plantado neste terreno?
R: Cana-de-agucar

v

Acertou: Avance uma casa ‘ \
Errou: Volte duas casas m S
=

Pulou: Volte uma casa =

TRILHA DO BIODIESEL
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L Y
@ PERGUNTA o

Qual é a oleaginosa mais
utilizada no Brasil para a
producao do biodiesel?
a) Soja

b) Algodao

c) Girasol

d) Amendoim

{‘i/‘
Acertou: Avance uma casa

| oy
Errou: Volte duas casas ﬂ\ T
Pulou: Volte uma casa

==
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L
PERGUNTA
9 N\
O que significa um diesel ser
B10?

a) Ter 10% de diesel
b) Ter 10% de etanol
c) Ter 10% de biodiesel
d) Ser 10% mais barato

Errou: Volte duas casas
Pulou: Volte uma casa

‘\I/"’
Acertou: Avance uma casa ‘ 7
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L Y
PERGUNTA
@ 13-
Qual é a oleaginosa mais
utilizada no Brasil para a
producao do biodiesel?
a) Soja
b) Algodao
c) Girasol
d) Amendoim

,i,
W

Acertou: Avance uma casa ‘ s
Errou: Volte duas casas k\
Pulou: Volte uma casa -

[
-
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<d,
PERGUNTA -

O que significa um diesel ser
B10?

a) Ter 10% de diesel

b) Ter 10% de etanol

c) Ter 10% de biodiesel
d) Ser 10% mais barato

Errou: Volte duas casas
Pulou: Volte uma casa

Acertou: Avance uma casa ‘ =
ol
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L

@ PERGUNTA -

O hidroxido de sodio € usado
como catalisador na produgao
de biodiesel. Qual é o simbolo
do elemento sodio na tabela
periddica?

a)N

b) So

c)S

d) Na

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas ﬂ
Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL

L Y
(16) PERGUNTA e
Vocé parou em uma refinaria
de petréleo! Qual destes
combustiveis ndao pode ser
produzido aqui?
a)Gasolina
b) GNV (gas natural veicular)
c) Etanol
d) Diesel

Errou: Volte duas casas k\

Acertou: Avance uma casa ‘ ﬁ
Pulou: Volte uma casa -
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@ PERGUNTA o

O hidréxido de sodio é usado
como catalisador na produgao
de biodiesel. Qual é o simbolo
do elemento sodio na tabela
periodica?

a)N

b) So

G)IS

d) Na

y

==

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas ﬂ\
Pulou: Volte uma casa
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&
(16) PERGUNTA e
Vocé parou em uma refinaria
de petréleo! Qual destes
combustiveis ndao pode ser
produzido aqui?
a)Gasolina
b) GNV (gas natural veicular)
c) Etanol
d) Diesel

Acertou: Avance uma casa ‘
Errou: Volte duas casas k\
Pulou: Volte uma casa -
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@ PERGUNTA -

Vocé aprendeu em sua aula de
quimica, que o biodiesel € um
éster de cadeia carbonica
longas. As ligagdes entre
carbonos (C-C), presentes
nesta cadeia, sdo do tipo:

a) lénica

b) Metalica

c) Covalente polar

d) Covalente apolar

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas ﬂ L
Pulou: Volte uma casa ==

TRILHA DO BIODIESEL

L )

PERGUNTA .

Vocé estava assistindo jornal e
viu que, em abril, o diesel saiu
de B10 para B12, isso quer
dizer que ele sera menos ou
mais poluente?

Acertou: Avance uma casa -
Errou: Volte duas casas ﬂ —

Pulou: Volte uma casa

b,

@ PERGUNTA -

Vocé aprendeu em sua aula de
quimica, que o biodiesel € um
éster de cadeia carbénica
longas. As ligagdes entre
carbonos (C-C), presentes
nesta cadeia, sdo do tipo:

a) lénica

b) Metalica

c) Covalente polar

d) Covalente apolar

Acertou: Avance uma casa ‘ \
Errou: Volte duas casas [‘
-

Pulou: Volte uma casa
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LY
PERGUNTA
‘ r“

Vocé estava assistindo jornal e
viu que, em abril, o diesel saiu
de B10 para B12, isso quer
dizer que ele sera menos ou
mais poluente?

R: Menos poluente

\ /4
Acertou: Avance uma casa ‘ \
Errou: Volte duas casas ﬂ ;.

Pulou: Volte uma casa
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L Y
PERGUNTA

O biodiesel possui, em sua
estrutura, uma fungéo orgénica
muito importante. Qual é ela?
a) Alcool

b) Ester

c) Cetona

d) Hidrocarboneto

Acertou: Avance uma casa
Errou: Volte duas casas k\
Pulou: Volte uma casa

TRILHA DO BIODIESEL

o

PERGUNTA -

O biodiesel € composto de
ligagdes entre carbonos,
hidrogénios e oxigénios. Qual é
o tipo de ligagéao presente entre

carbono e oxigénio?
a) lonica

b) Metalica

c) Covalente polar

d) Covalente apolar

Acertou: Avance uma casa

Errou: Volte duas casas R # <
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PERGUNTA -

O biodiesel possui, em sua
estrutura, uma fung¢éo organica
muito importante. Qual é ela?
a) Alcool

b) Ester

c) Cetona

d) Hidrocarboneto

9

Acertou: Avance uma casa |y
Errou: Volte duas casas ﬂ ~
Pulou: Volte uma casa ==

-

TRILHA DO BIODIESEL

o,

PERGUNTA .

O biodiesel € composto de
ligacdes entre carbonos,
hidrogénios e oxigénios. Qual é
o tipo de ligagao presente entre

carbono e oxigénio?
a) l6nica

b) Metalica

c) Covalente polar
d) Covalente apolar

a),
Acertou: Avance uma casa ‘
Errou: Volte duas casas k R

Pulou: Volte uma casa i

Pulou: Volte uma casa
TRILHA DO BIODIESEL

TRILHA DO BIODIESEL



Gabarito
1 - Glicerina (d) "‘
2 - Biodiesel (b)
3- Aumenta a velocidade da
reacéo (a)
4 - Covalente (b)
5 - Carvao (c)
6 - biodiesel (d)
7 - heterogénea (b)
8 - ibnica (b)
9 - Diesel (a)
10 - carvao (a)
11 - Sebo bovino (d)
12 - cana de agucar
13 - Soja (a)
14 - ter 10% de biodiesel (c)
15 - Na (d)
16- etanol (c)
17 - covalente apoiar (d)
18 - menos poluente
19 - éster (b) ﬂ e
20 - covalente polar (C) TRILHA DO BIODIESEL
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APENDICE B - JOGO “ A TRILHA DO BIODIESEL”
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APENDICE C - “QUIMICRUZADAS VERDES”
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?w 3
aranapua

Itinerario de Quimica

Rio da Janeiro, de de 2023,
MATERIA: QUIMICA PROF.(A).: Beatriz e Lucas SERIE: 1522 série
ALUND{A): TURMA: TURND: MT

Quimicruzadas Verdes: Decifrando os Biocombustiveis

Preancha as palavras curadas de acordo oom as dicas abaixe:

B g o

T
B
-

Sou uma allemaliva Bara o Uso de combLstiveis que liberam maiofes quanlidades de gases poluenles.

Sou umn combustived ulilizado por automdveis rodovianos pesados.

Sou Eberado abraves da queima de combustivais.

Souamudanca para diminuir o uso de combustivess lbsseis, reduzindo impacios ambientais & foralecends & Seguranca
enefgebca. Por igan, & crucial explorar allermalivas como enedfgia edlica, bivcombustivess & mais.
Feniimeano gue aumenta a lemperaiura méda do plansia Tera,

Sou essencial para & Tesra, mas, come o excesso de gases peluentes Bberados pela gueima de combustiveis Tosseis,

sUperaqueco o plansla.

. Reulilizada, pesos ser uma maléris-prima allemativa pars o biodiesel_

Sou un fendmens lamade alravés da combinacio de gases poluenies com Sgua que ccasionam, par exemplo, danos
a manurmenios hislticos pelo pais.
Abuabmenla, no Brasl, eslou mislurado ao Deesal, no eor de 12%, wi.

10. WMilizada para produgio de um biocombusiivel muilo ulizade no Brasi.

-
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COLEGIO PARANAPUAR Rua Jaime Perdigio, 438 — Monerd Tel.:



APENDICE D - GABARITO DO “QUIMICRUZADAS VERDES”
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APENDICE E — QUESTIONARIO
Questdo 1) Qual € o gas que contribui para o efeito estufa e € emitido a partir da queima de
combustiveis fosseis?
a) metano (CHa)
b) oz6nio (Os)
c) diéxido de carbono (COy)

d) oxigénio (O2)

Questdo 2) dentre as alternativas, qual a que ndo contribui para 0 aumento da temperatura da
terra?

a) desmatamento em florestas
b) queima de combustiveis fésseis nos automaveis
c) poluicdo dos oceanos

d) derretimento das calotas polares

Questdo 3) Qual é a funcédo organica presente na molécula do diesel?
a) alcool

b) éster

c) éter

d) hidrocarboneto





