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RESUMO

A necessidade de reduzir o consumo de matrizes energéticas fosseis na contemporaneidade é
um dos maiores desafios enfrentados pela sociedade. Essa reducéo é fundamental para
minimizar os impactos ambientais decorrentes da queima de combustiveis fosseis, tais como o
agravamento das alteracfes climaticas globais. Tais consequéncias ndo comprometem apenas
a sustentabilidade presente, mas colocam em risco a integridade dos ecossistemas e a
qualidade de vida das geracOes futuras. Diante desse cenario, torna-se imprescindivel adotar
estratégias que promovam a conscientizacdo ambiental e estimulem a mudanca de

comportamentos, entre 0s jovens, que representam os agentes transformadores em potencial.

O presente projeto apresenta uma transformacao do cenério ambiental e urgéncia em romper
estruturas sociais que incentivam o uso de meios poluidores. A proposta busca unir o
conhecimento cientifico ao compromisso ambiental, utilizando a educacédo como ferramenta.
O foco recai sobre o Ensino Médio, etapa essencial em que os discentes comegam a construir
opiniBes criticas e a refletir com maior profundidade sobre as questbes que envolvem o
planeta e sua conservacdo. Dentro desse contexto, as dificuldades frequentemente observadas
no aprendizado da disciplina de Quimica, o projeto propde o desenvolvimento e aplicacédo de
um material pedagégico inovador denominado GeoMolec. Esse recurso didatico € baseado
em Modelos Moleculares, permitindo que os estudantes compreendam de maneira concreta e
visual as interagdes quimicas relacionadas a emissdo e absorcdo de gases poluentes. Assim, 0
GeoMolec busca facilitar o processo de aprendizagem e despertar a consciéncia ambiental e a

reflexdo critica.

Dessa forma, a aplicagdo do GeoMolec configura-se como uma ferramenta poderosa e eficaz
para a educacdo ambiental e para o combate a emissao de CO:, promovendo uma
aprendizagem significativa e voltada para a construgdo de uma sociedade mais sustentavel e

comprometida com o planeta.

Palavras-chave: educacgéo, quimica, geometria molecular, biocombustiveis
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Geometria Molecular atrelado ao ensino da eficiéncia dos biocombustiveis

1 INTRODUCAO

Debates e discussdes acerca de qual o melhor método quando se fala de ensino de ciéncias

da natureza, principalmente em instituicdes educandarias publicas, em que 0 acesso a
materiais didaticos, diversas vezes, torna-se escasso sdo levantados entre pesquisadores e
docentes, entretanto, o que tem-se mostrado sobretudo eficiente é a utilizacdo de insumos
ludicos. Na Quimica, por exemplo, potencialmente ha certa dificuldade dos alunos na
compreensdo apenas tedrica de algumas habilidades que necessitam ser desenvolvidas,
como a identificacdo de estruturas moleculares. Desse modo, 0 presente projeto, tem como
interesse desenvolver um material pedagdgico para melhor aprendizado na Geometria
Molecular (GM), atrelado a sustentabilidade e desenvolvendo os educandos para identificar
as diferentes estruturas dos biocombustiveis.

E notorio que os campos da Ciéncia e Matematica exigem do aluno competéncias
necessarias para entendimento de conceitos complexos. Dentro da quimica, lidar de forma
coerente com a nocdo de GM, necessita de elaboracdo cognitiva mediada pelo docente
verbalmente, além de habilidades visuais e fisicas, que sdo responsaveis pela percepgéo e
manipulacdo de objetos 2D e 3D no espaco (Wright, Thompson, Ganis, Newcombe, &
Kosslyn, 2008).

A tematica biocombustiveis pode ser objeto de estudo tanto no ensino médio quanto no
ensino técnico, pois, além de promover o conhecimento de varias areas, abordando
situagdes que estdo presentes na vida do aluno, principalmente, relativo ao meio ambiente,
possibilitando um trabalho com a sustentabilidade. O tema tem sido foco de varios projetos,
gue apontam esses combustiveis como uma fonte alternativa de energia e com possibilidade
de minimizar as emissdes de carbono.

As concepgOes de estrutura atdmica, ligacdes quimicas e organizacdo espacial das
moléculas de combustiveis biodegradaveis sdo essenciais para a construcdo de
conhecimentos acerca da natureza microscopica e macroscopica desses elementos. Assim, a

utilizacdo de representagdes é fundamental para alcangar uma compreensao satisfatoria dos
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Geometria Molecular atrelado ao ensino da eficiéncia dos biocombustiveis

saberes quimicos e ambientais em seus diferentes niveis do conhecimento.Esta pesquisa

teve como objeto de estudo a aprendizagem de geometria molecular de biocombustiveis.
Diante do exposto, 0 objetivo desse projeto é produzir recursos didaticos para auxilio na

aprendizagem de nogOes de geometria molecular, além de educar sustentavelmente os

discentes, acerca dos biocombustiveis.

2 JUSTIFICATIVA

Costuma-se, de modo geral, tanto nas tarefas disciplinares em institui¢cbes de ensino, quanto
naquelas que garantem nossa sobrevivéncia, ocorrer um processo de naturalizagdo,
tornando-as rotineiras e cristalizando o repertério de técnicas para resolvé-las. E assim, por
exemplo, a tarefa de respirar. A naturalizacdo dessa tarefa vital para o ser humano o faz
pensar que respirar ndo seja uma tarefa, mas uma banalidade. No ensino das ciéncias da
natureza ou humanas em uma escola, costuma ocorrer 0 mesmo.

A repeticdo de um determinado tipo de tarefa, como balancear uma equacéo,
costuma naturalizar esse processo de resolucdo, consequentemente implicando na falta de
compreensdo do que esta sendo realizado.

A producdo de novos métodos como uma acao cooperativa de estudantes e professores
ndo ocorre em um ambiente de naturalizacdo de tarefas, pelo contrario sdo as tarefas
problematicas que permitem esse tipo de compreensdo. Assim, 0 jogo didatico ndo busca
facilitar a utilizacdo da GM, pelo contrario busca tornar o material em parte problematico
para que o discente realmente aprenda, e ndo fique alienado como o0 modo que a disciplina

Ihe foi apresentada.
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Dessa forma, outro fator importante é a busca por fontes de energia que sempre foi uma
das grandes preocupacdes da humanidade. Inicialmente, utilizava-se apenas fontes naturais,
como a luz e calor do sol e, posteriormente, houve o manuseio do fogo. Entretanto, foi com
0 advento da urbanizacdo e do surgimento das atividades industriais em que a busca por
novas fontes energéticas precisaram ser realizadas em escalas ainda maiores.

Segundo Baird e Cann (2011, p. 284), houve um aumento acentuado no consumo de
energia, em niveis globais, principalmente a partir do século XX, com a segunda etapa da
Revolucdo Industrial e 0 aumento do padrdo de vida dos paises desenvolvidos. Segundo 0s
autores, a taxa de aumento global de consumo energético se mantém em 2% ao ano.

Apesar das incertezas quanto ao tempo necessario para a producdo do petréleo chegar ao
seu limite, é certo que esta fonte energética ndo € infinita. Assim, atualmente diversos
pesquisadores e empresas buscam alternativas vidveis aos combustiveis fdsseis.

As fontes energéticas predominantes atualmente sdo as fontes ndo renovaveis,
representadas principalmente pelo petroleo e derivados e pelo carvdo mineral, respondendo
por 81% da matriz energética global e 53,4% da matriz energética brasileira. J& as fontes
renovaveis, entre as quais se incluem os biocombustiveis, representam 13% e 45%,
respectivamente.

Como se pode observar, 0os combustiveis de origem fossil representam a grande maioria da
matriz energética em termos globais. J& no cenario brasileiro, observa-se que, apesar destes
combustiveis ndo renovaveis representarem a maior parte das fontes energéticas, 0s meios

renovaveis de producdo tém também um amplo espaco.
Desse modo, para que esse quadro ndo tenha progressdo € através do ensino e instrugédo

dessa geracdo que ird se obter éxito na extin¢do desse tipo de energia, assim o GeoMolec é

uma solucéo viavel que procura mitigar a producéo desse tipo de energia.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver e aplicar o jogo didatico GeoMol como uma ferramenta de ensino-
aprendizagem que promova a compreensdo da geometria molecular e dos conceitos
relacionados aos biocombustiveis, estimulando o pensamento critico dos estudantes frente

a naturalizacdo das tarefas escolares e a problematica das fontes de energia ndo renovaveis.

3.2 Objetivos especificos

e Desnaturalizar o processo de aprendizagem da geometria molecular, propondo
desafios no jogo que incentivem os estudantes a refletir sobre o significado conceitual e

pratico das estruturas moleculares.

e Relacionar o conteido de geometria molecular a temética dos biocombustiveis,
demonstrando como o conhecimento quimico pode contribuir para o desenvolvimento de

fontes de energia mais sustentaveis.

e Estimular o trabalho cooperativo entre estudantes e professores, utilizando o jogo
como meio de promover a construcdo coletiva do conhecimento e a aplicagdo critica dos

conceitos cientificos.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de carater exploratorio e
descritivo, fundamentada na perspectiva da aprendizagem significativa (AUSUBEL,
2003) e na metodologia de ensino por meio de jogos didaticos. O objetivo central é
desenvolver e aplicar o jogo GeoMolec como ferramenta pedagodgica para 0 ensino de
geometria molecular, polimeros e biocombustiveis, promovendo uma aprendizagem

ativa e contextualizada.
1) Etapas do estudo

A execucdo do trabalho sera estruturada em quatro etapas principais:

a) Reviséo bibliografica:
Seré realizada uma revisdo teorica em livros, artigos e dissertaces que abordem o ensino
de Quimica, a naturalizacdo das tarefas escolares, a importancia da problematizacdo no
processo de ensino-aprendizagem e o0 uso de jogos didaticos como recurso metodolégico.
Além disso, serdo incluidas referéncias sobre biocombustiveis, matriz energética e

geometria molecular, buscando articular o contetido cientifico com a tematica ambiental.

b) Concepcdo e  desenvolvimento do  jogo  didatico  (GeoMolec):
Com base na fundamentagdo tedrica, sera desenvolvido o protétipo do jogo GeoMolec,
composto por pecas representativas de monémeros e imas que simulam ligac6es quimicas,
angulos e geometrias moleculares. O jogo seré projetado de modo a incentivar a resolugdo
de problemas e a cooperagdo entre os alunos, integrando contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais. O desenvolvimento seguira principios de design instrucional,
priorizando a clareza das regras, a estética dos materiais e a adequacdo pedagodgica a faixa

etaria dos estudantes do Ensino Médio.
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C) Aplicacao do jogo em contexto escolar:
A aplicacdo sera realizada em turmas do Ensino Médio de uma instituicdo parceira,
previamente autorizada. O processo ocorrera em dois momentos: o primeiro voltado a
apresentacdo do jogo, suas regras e conceitos teodricos; o segundo, a execuc¢do das tarefas e
desafios propostos. Durante a atividade, serd observada a interacdo entre os alunos, a
capacidade de formulacdo de hipoteses e a reflexdo sobre o papel das moléculas e dos

biocombustiveis na matriz energetica.

d) Avaliacao e analise dos resultados:
A avaliacdo dos efeitos pedagdgicos do jogo sera realizada a partir de observacdes diretas,
aplicacdo de questionarios semiestruturados aos estudantes e entrevistas breves com 0s
professores participantes. Tambeém sera solicitado aos alunos que elaborem um breve relato
reflexivo sobre a experiéncia. As informacdes coletadas serdo registradas em diério de
campo e analisadas segundo os principios da analise de conteddo (BARDIN, 2011), de
modo a identificar categorias emergentes relacionadas a aprendizagem, engajamento,

desnaturalizacdo de tarefas e compreensdo conceitual.

2) Abordagem ética

A pesquisa seguira os principios éticos estabelecidos pela Resolucdo n°® 510/2016 do
Conselho Nacional de Saude, que regulamenta as pesquisas em Ciéncias Humanas e
Sociais. A participacdo dos estudantes sera voluntaria e condicionada a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assegurando o sigilo das
informacBes e o anonimato dos participantes. Os dados obtidos terdo uso exclusivamente

académico e cientifico.

3) Materiais e recursos

Os principais materiais e recursos utilizados serao:
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« Protétipo fisico ou digital do jogo GeoMolec;

o Pecas de polimeros e imés para representar ligacGes quimicas;

« Fichas de tarefas, roteiros e cartas de desafio;

e Instrumentos de coleta de dados (questionarios, diario de campo e fichas de
observagao);

o Computador e software para organizacéo e andlise qualitativa dos dados.

4) Procedimentos de andlise dos dados

A andlise qualitativa seguira as etapas propostas por Bardin (2011):

1. Pré-analise: leitura flutuante dos dados coletados (anotacfes, questionarios e
relatos reflexivos) para familiarizacdo com o conteudo.

2. Exploracdo do material: categorizacdo das informacdes com base em temas
recorrentes, como aprendizagem significativa, cooperacéo, compreensao conceitual
e reflex&o critica.

3. Tratamento dos resultados e interpretacdo: sintese e discussdo das categorias
identificadas, relacionando-as com os referenciais tedricos e com os objetivos

propostos.

A partir dessa andlise, sera possivel identificar as contribui¢des do jogo GeoMolec para o
processo de ensino-aprendizagem e para o desenvolvimento do pensamento critico dos

estudantes.

5). Cronograma

Etapas Atividades Periodo estimado

1. Revisdo bibliografica Levantamento e analise de referéncias tedricas 1°e 2° més
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Etapas

2. Desenvolvimento do jogo

3. Planejamento da aplicacéo

4. Aplicagdo em campo

5. Coleta de dados
6. Andlise de dados
7. Redacéo do relatoério final

8. Revisdo e entrega final

5 RESULTADOS OBTIDOS

Atividades

Concepcao, prototipagem e ajustes de design

Definigdo de instrumentos e autorizacdo da escola

Teste e observacao em turmas do Ensino Médio

Registros, questionarios e entrevistas
Organizacéo e categorizacao dos resultados
Discusséo e sistematizagdo dos resultados

Revisdo textual e formatacdo ABNT

Periodo estimado

3% e 4° més

5° més

6° més

6° e 7° més
8° e 9° més
10° més

11° més

Desse modo, tivemos uma noc¢do nas ultimas semanas da nocao de constru¢do e montagem

do material. Realizou-se alguns ajustes e come¢amos a implementar em algumas turmas do

3° ano de Ensino Médio, procuramos aprimorar certas questdes técnicas do préprio

GeoMolec, a fim de deixa-lo mais dindmico e interativo para os discentes, além de

relacionar atividades avaliativas com geometria molecular e implementacdo de

biocombustiveis.

Figura 1 — Diagrama em blocos
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6. CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo procura oferecer suporte a construcdo de uma aprendizagem mais
funcional e significativa, rompendo com a simples memorizacdo de conceitos e
promovendo uma compreensdo efetiva dos contetdos de Quimica. A proposta do jogo
GeoMolec insere-se nesse contexto como uma estratégia didatica inovadora, que visa ndo
apenas a assimilacdo conceitual, mas também a formacdo de um pensamento critico e

reflexivo por parte dos estudantes.

Ao favorecer a organizacdo dos contetdos presentes nos materiais didaticos e possibilitar a
interacdo entre teoria e pratica, 0 GeoMolec contribui para que os alunos compreendam de
maneira mais integrada as relacdes entre estrutura molecular, propriedades dos materiais e
aplicacBes energéticas. A manipulacdo de materiais fisicos — como polimeros e imas
representando ligagcBes quimicas — torna-se um recurso essencial para traduzir conceitos
abstratos da geometria molecular em experiéncias concretas e observaveis, permitindo que

0s estudantes construam o conhecimento de forma ativa, colaborativa e contextualizada.

Além de ampliar o repertério metodoldgico dos professores, o estudo traz implicacfes
relevantes para o Ensino de Quimica ao propor novas praticas pedagdgicas baseadas na
problematizacdo e na experimentacdo. Essa abordagem busca romper com a naturalizagdo
das tarefas escolares, incentivando o questionamento, a investigacdo e 0 engajamento

intelectual dos discentes.

Desse modo, espera-se que a utilizacdo do GeoMoecl ndo apenas contribua para o
aprimoramento das praticas de ensino, mas também para a formac&o de sujeitos capazes de

compreender a ciéncia como uma construgdo dinamica, interdisciplinar e socialmente
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situada. Ao integrar conceitos de quimica, sustentabilidade e tecnologia, esta proposta
pedagdgica reforca a importancia de um ensino voltado para a reflexdo critica sobre os
desafios energéticos contemporaneos e para a promoc¢do de uma educacdo cientifica

comprometida com o desenvolvimento sustentavel.
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