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RESUMO

SILVA, Quézia Alves da. Trabalhando a Interdisciplinaridade entre Quimica,
Biologia e Histéria no Parque do Curiéo em Paracambi: As TICs e os jogos
digitais na construgcao de uma aprendizagem significativa. 2025. 61 f.
Dissertacao (Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
- PROFQUI). Instituto de Quimica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2025.

Neste estudo foi desenvolvida uma sequéncia didatica que utilizou o Parque do
Curié, em Paracambi (RJ), como objeto de estudo, integrando as Tecnologias da
Informagdo e Comunicacdo (TICs) para enriquecer o ensino de quimica. A
proposta foi estruturada em quatro aulas, nas quais foram abordados os 12
principios da quimica verde, as mudangas climaticas e a analise da agua,
visando a um aprendizado mais dinamico e envolvente. Na primeira etapa, os
alunos foram apresentados aos conceitos tedricos e realizaram atividades
praticas. Discutiu-se os principios da quimica verde e as mudancgas climaticas;
posteriormente, analisaram a qualidade da agua e deram inicio a utilizagado do
jogo educativo Quimica na Selva, desenvolvido na plataforma Genially. Na
terceira aula, visitaram o Parque do Curio, onde testaram o jogo, conheceram a
histéria local e coletaram amostras de agua. Por fim, na etapa final, analisaram
as amostras em laboratorio, relacionando os experimentos aos conceitos
previamente estudados. Os resultados revelaram que muitos alunos
desconheciam os principios da quimica verde, mas demonstraram interesse pelo
tema. A experiéncia pratica no parque e na Fabrica Brasil Industrial reforgou a
importancia da preservagédo ambiental e do patriménio local. Ademais, conceitos
como qualidade da agua, pH e turbidez foram compreendidos pelos estudantes.
Concluiu-se que o uso das TICs e de jogos educativos digitais contribuiu para
tornar o ensino de quimica mais atrativo e promoveu uma aprendizagem mais

significativa.

Palavras-chave: Gameficagédo; Aula de Quimica; Aprendizagem Significativa;

Parque do Curio.



ABSTRACT
SILVA, Quezia Alves da. Working on Interdisciplinarity between Chemistry,
Biology and History in the Curié Park in Paracambi: ICTs and digital games
in the construction of meaningful learning. 2025. 61 p.
Dissertacao (Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
- PROFQUI). Instituto de Quimica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2025.

This study developed a didactic sequence using Curié Park in Paracambi (Rio de
Janeiro, Brazil) as a case study, integrating Information and Communication
Technologies (ICTs) to enhance chemistry education. The proposal was
structured into four classes, covering the 12 principles of green chemistry, climate
change, and water analysis, aiming to promote dynamic and engaging learning.
In the first stage, students were introduced to theoretical concepts and performed
practical activities. The principles of green chemistry and climate change were
discussed, followed by water quality analysis and the implementation of the
educational game Quimica na Selva, developed on the Genially platform. During
the third session, students visited Curié Park, where they tested the game,
learned about local history, and collected water samples. In the final stage, the
samples were analyzed in the laboratory, linking the experiments to previously
studied concepts. The results revealed that many students were unfamiliar with
green chemistry principles but showed strong interest in the topic. The hands-on
experience at the park and the Fabrica Brasil Industrial reinforced the importance
of environmental preservation and local heritage. Furthermore, concepts such as
water quality, pH, and turbidity were effectively understood by the students. It was
concluded that the use of ICTs and digital educational games made chemistry
teaching more engaging and fostered meaningful learning.

Keywords: Gamification; Chemistry Class; Meaningful Learning; Parque do

Curio.
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1. INTRODUGAO
As Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacéo (TICs) sao recursos digitais

cada vez mais utilizados na sociedade contemporanea, oferecendo diversas
possibilidades para a realizagao de tarefas diarias. Nesse contexto, Brum (2016,
p. 7), afirma que os avangos tecnoldgicos trazem beneficios para a educagao,
pois possibilitam a interagcédo entre estudantes, além de estimular a criatividade,
autonomia, e habilidades como comunicagao e pensamento critico e reflexivo.

Em 2019, 140 milhdes de brasileiros (66% da populagdo) estavam
conectados a internet. Em 2023, esse numero aumentou para 152,4 milhdes
(70,6%). Entre pessoas de 14 a 64 anos, o aplicativo mais acessado é o
WhatsApp, seguido por Instagram e Facebook. Ja o TikTok registrou crescimento
expressivo, alcancando a quarta posigdo em popularidade (NEGOCIOS SC,
2023).

Diante do o uso crescente dessas tecnologias, torna-se necessario que
as instituigdes de ensino incentivem professores a utilizarem esses recursos e a
aperfeicoarem seus conhecimentos. No ensino de Quimica, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) destacam a importancia das TICs para o
desenvolvimento da compreensdo cientifica e tecnoldgica, ao abordarem
aspectos ambientais, sociais, econémicos e politicos (BRASIL, 1999).

A formacdo de cidaddos conscientes demanda que os professores
contextualizem e problematizem o ensino de Quimica, a fim de promover uma
aprendizagem critica e significativa (BRUM, 2016, p. 8). Entre as ferramentas
digitais disponiveis, destacam-se softwares, jogos, aplicativos e a internet, que
ampliam as possibilidades das TICs. Segundo Lévy (2010), tais tecnologias
abrangem desde instrumentos tradicionais, como papel e lapis, até as
transformagdes contemporaneas da comunicagdo humana.

Os jogos educacionais digitais constituem-se em recursos didaticos
eficazes, pois proporcionam o desenvolvimento pessoal e a aprendizagem
colaborativa no ambiente escolar (RODRIGUES, 2019). Além de serem
motivadores, eles despertam o interesse dos alunos e promovem o dialogo entre

professor e estudante (LOCTELLI et al., 2015). Sua utilizagdo intensifica a



construgao do conhecimento, ao associar aspectos ludicos, iniciativa, prazer e o
desenvolvimento do pensamento critico e motor (KISHIMOTO, 1999).

Para a integracéao efetiva das TICs ao ensino, é essencial considerar tanto
o formato da aula (experimentagao, videos, multimidia) quanto os recursos a
serem utilizados, tais como jogos, aplicativos, QR codes, tablets e
computadores. Dentre as ferramentas gratuitas disponiveis, destacam-se Game
Maker, Genially e Wordwall, Uteis para a criagao de jogos.

O presente estudo objetivou elaborar uma sequéncia didatica para alunos
do 1° e 2° ano do Ensino Médio, utilizando a quimica verde como objeto de
estudo e as TICs como ferramenta de ensino-aprendizagem. A fundamentacéao
tedrica baseia-se em Ausubel (1968) e Vygotsky (1987), uma vez que o projeto
considerou o conhecimento prévio dos educandos e o contexto social em que
estdo inseridos.

Para Ausubel, é fundamental considerar o conhecimento prévio do aluno
para a constru¢cao de uma aprendizagem significativa. Ja Vygotsky relaciona o
desenvolvimento cognitivo ao contexto social, cultural e histérico. Por sua vez,
Belloni destaca a importancia da insergao das TICs na educagdo como forma de
evitar desigualdades sociais.

O uso das TICs em escolas publicas enfrenta limitagées, como a falta de
recursos tecnoldgicos e de capacitagdo docente. Muitos alunos nao dispéem de
dispositivos ou de acesso a internet em casa. Em 2020, 39% dos estudantes da
rede publica ndo possuiam computador ou tablet, enquanto nas escolas
particulares esse percentual era de 9% (G1, 2020). A falta de cursos de
aperfeicoamento também representa um obstaculo para os professores.

Apesar dos desafios, observa-se um crescimento gradual do uso das TICs
na rede publica. Nesse sentido, a capacitagado docente e o debate sobre o tema
sdo essenciais para a efetiva implementagdo dessas tecnologias em nivel
nacional. Este trabalho investiga os beneficios das TICs e da gamificagdo no

processo de ensino-aprendizagem de Quimica.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 - Ausubel e a Teoria da Aprendizagem Significativa

David Ausubel foi um renomado professor norte-americano, formado em
psiquiatria, que dedicou parte de sua carreira a investigacbes na psicologia
educacional. Em sua trajetéria, desenvolveu “A Teoria da Aprendizagem
Significativa”, a qual postula que o aprendizado ocorre quando uma informagao
nova interage com conhecimentos pré-existentes na estrutura cognitiva do
individuo, denominada por ele de subsuncor (AUSUBEL; 1980, p. 153).

De acordo com o autor, para que a aprendizagem significativa ocorra, é
necessario que a informagédo esteja ancorada em conhecimentos prévios e
relevantes presentes na estrutura cognitiva do aluno. O armazenamento dessas
informagbes da-se de forma sistematizada, estabelecendo uma hierarquia
conceitual em que as informagdes sado organizadas por ordem de relevancia.
Assim, a estrutura cognitiva pode ser entendida como a hierarquizacdo de
conceitos assimilados pelo individuo, baseados em suas experiéncias ao longo
da vida (AUSUBEL; 1980, p.153).

Quando o professor utiliza apenas métodos tradicionais de ensino, ou
seja, quando nao considera as experiéncias e vivéncias dos estudantes, esta
promovendo uma aprendizagem mecanica ou por recepgao. Nesse caso,
segundo Ausubel (1980), as informagdes sdo armazenadas de maneira
arbitraria, sem conexao com os subsuncores relevantes, o que compromete a
atribuicao de significado.

Portanto, para que a aprendizagem significativa se concretize, € essencial
que o conteudo ministrado relacione-se com a realidade do aluno, garantindo
sua permanéncia na estrutura cognitiva de forma n&o arbitraria. Além disso, o
discente deve estar disposto a relacionar o conhecimento adquirido a suas
experiéncias prévias, a fim de atribuir-lhe novos significados. Contudo, é
imprescindivel que o material didatico elaborado pelo docente tenha potencial
significativo para que o processo seja bem-sucedido (AGRA et al., 2018).

Ausubel (1980, p.154) classifica a aprendizagem significativa em trés

tipos: representacional, proposicional e de conceitos.



(a) Aprendizagem representacional: refere-se a associagcao de simbolos
(como palavras) a objetos, eventos ou conceitos especificos.

(b) Aprendizagem proposicional: envolve a compreensao do significado
de ideias expressas verbalmente, combinando conceitos e as palavras
que os representam.

(c) Aprendizagem de conceitos: caracteriza-se pela capacidade de
vincular simbolos a conceitos estabelecidos, de modo coerente e

racional.

2.2 — A Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Vygotsky foi um psicologo russo que investigou a importancia da interagcao
das criangas com seu entorno, considerando o ambiente, as situacdes e,
principalmente, as pessoas com quem conviviam, como fatores essenciais para
seu desenvolvimento (OLIVEIRA,1993).

Para ele, o desenvolvimento mental infantil s6 era possivel por meio do
envolvimento ativo e interpessoal da crianga no processo de aprendizagem. O
autor rejeitava a ideia de que a aprendizagem pudesse ocorrer apenas por
memorizagao ou pela transmissao passiva de informacgdes (NEVES et al., 2006,
p. 6).

Vygotsky entendia o homem como um ser historico, resultado de suas
relacbes sociais. Sua pesquisa centrava-se na seguinte questdo: "Como os
fatores sociais influenciam a construgdo do conhecimento e do pensamento
humano?" (VYGOTSKY,1989).

A resposta para essa questdo € que a consciéncia humana é construida
por meio das interagdes sociais e da relagdo com o meio, sendo a linguagem o
elemento mediador dessas interagdes (VYGOTSKY, 1989, p. 34).

Assim, Vlygotsky desenvolveu a teoria histérico-critica, baseando-se em
suas observacdes e na crenca de que o0 homem é simultaneamente produto e
transformador do meio em que vive (VYGOTSKY, 1989, p. 38).

Segundo Vygotsky (1982), o homem nado pode ser definido por
caracteristicas universais, nem pela perspectiva ambientalista, que o reduz a um
mero receptaculo passivo do conhecimento, moldado por pressdes externas.

Pelo contrario, em sua visdo, o homem é um agente ativo, que explora, conhece



e transforma seu ambiente, pois sua "natureza" &, antes de tudo, social, e s6
entao singular.

Como explica Teresa Cristina Rego (2002, p. 98), a teoria de Vygotsky
rejeita a nogcédo de que o individuo seja um receptaculo passivo da realidade, ou
um detentor de verdades absolutas. Ao contrario, € um ser que, por meio de suas
relagcbes com o mundo e com 0s outros, reconstroi seu pensamento e transforma
a realidade por meio de suas agdes. Desse modo, o conhecimento € fruto do
fazer e do agir humano.

Portanto, a teoria sociointeracionista de Vygotsky concebe a
aprendizagem como resultado da interagdo entre o individuo, os outros e 0 meio,
mediada pela sociedade em que esta inserido. Essa interagdo envolve trocas de
experiéncias afetivas, comportamentais e cognitivas.

Nesse contexto, o papel do docente é mediar a relacao entre o aluno e o
mundo, auxiliando-o na construgdo do conhecimento até sua maturidade. Para
isso, € essencial que o professor parta do conhecimento prévio do educando,
reconhecendo-o como um ser social e ativo, e lhe ofereca ferramentas para
compreender o novo conteudo, sua relevancia e sua aplicagao pratica (TUNES
et al., 2005).

2.3- Uso das TICs na educacgao
Segundo Kenski (2007), a tecnologia refere-se ao conjunto de invengdes

que o ser humano desenvolve em sua busca por adaptar-se ao meio em que
vive, visando melhorar sua qualidade de vida e, consequentemente,
transformando sua histéria e comportamento.

No ambiente escolar, € comum encontrar profissionais que acreditam que
as TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicagao) possam "salvar" a pratica
pedagogica, como se tivessem poder magico para promover tal transformacao.
Entretanto, essa crencga é infundada, pois, sem um planejamento adequado aos
objetivos docentes e as necessidades dos alunos, as TICs tornam-se
instrumentos obsoletos (ANDRADE, 2005; NETO, 2022).

O uso isolado das TICs nao garante a aprendizagem do aluno. Pelo
contrario, elas devem ser entendidas como ferramentas que auxiliam na

construgdo do conhecimento. Para isso, € necessaria uma formagao docente



alinhada as novas demandas educacionais e sociais, evitando-se que as
tecnologias sejam utilizadas apenas para preencher tempo (ANDRADE, 2005).

Para obter resultados satisfatérios, € imprescindivel ndo apenas utilizar
as TICs, mas também emprega-las de forma adequada, pois, sem planejamento,
seu potencial é desperdigado (NETO, 2022, p. 16).

O sucesso do uso das TICs na educacao depende do apoio de diretores,
coordenadores e gestores aos professores que adotam metodologias
inovadoras. E essencial que a escola participe ativamente da revolugdo
tecnoldgica, utilizando seus recursos em beneficio do ensino. As tecnologias
promovem mudangas profundas na sociedade, alterando comportamentos,
interac6es humanas, relagdes de trabalho e impactando todas as esferas sociais
(MORAN, 2004).

Conforme Pereira (2012, p. 10-11), o ensino nas escolas brasileiras
precisa ser reformulado, e as metodologias, aperfeicoadas, para adequarem-se
as transformacgdes tecnolégicas e a sua aplicagdo em sala de aula. O autor
destaca que o aluno é capaz de construir conhecimento, e ndo apenas reproduzi-
lo ou memoriza-lo.

Ao analisar a historia da tecnologia, as primeiras inven¢des humanas —
o fogo e as ferramentas de caga — sao lembradas como marcos iniciais. Essas
descobertas impulsionaram um avango tecnoldgico acelerado e continuo
(KENSKI, 2007, p. 20).

A evolugdo humana esta intrinsecamente ligada aos avangos tecnoldgicos
de cada época. Eventos historicos, como a Idade da Pedra, do Ferro e do Ouro,
sdo exemplos de periodos definidos por suas "novas tecnologias", criadas para
otimizar o uso dos recursos naturais (KENSKI, 2007, p. 21).

Para Pereira (2012, p. 14) os meios de comunicagdo em massa — como
televisdo, radio, cinema, jornais e, mais recentemente, a internet —
democratizaram o acesso a informagao, gerando impacto social e cognitivo. A
combinagdo de imagem, som, texto e movimento deu origem as TICs,
desafiando o ser humano a aprender continuamente.

Diante desse cenario, a educagao nao pode ignorar tais mudangas. Se as
tecnologias transformam a sociedade, a escola cabe preparar os alunos para

essas mudangas, utilizando-as para seu desenvolvimento pessoal e académico.
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Afinal, os individuos buscam a escola esperando aprendizado que lhes garanta
melhores condi¢des de vida.

Para Kenski (2007), o professor deve atuar como mediador entre o
conhecimento e as TICs, explorando seus recursos para o sucesso do aluno.

Portanto, as TICs trouxeram mudancas irreversiveis para a sociedade e
para a educacao. Cabe a escola e aos professores enfrentarem esses desafios,
extraindo o maximo de seus beneficios. A escola ndo pode tornar-se
ultrapassada; ela deve formar individuos criticos, capazes de atuar na

sociedade.

2.4 - Os espagos nao-formais de ensino
Segundo Gohn (2001, p. 39), a educagao néo formal ou informal & um

processo em que o individuo aprende por meio de sua socializagao, ou seja,
através da interacdo com familia, amigos, comunidade, igreja, entre outros. Essa
modalidade possui um valor cultural préprio, associado a pertencimento e
afetividade. Nesse contexto, o individuo aprende na chamada “escola da vida”,
por meio do compartilhamento de ideias, experiéncias e espacos coletivos. Ja a
educacao formal é aquela que ocorre dentro das escolas, com conteudos
sistematizados e hierarquizados, valorizando o conhecimento cientifico e
eurocéntrico.

Os ambientes de educag¢ao nao formal sao aqueles que n&do tém como
objetivo principal a educacgao formal. Eles podem ser divididos em dois tipos:
institucionais e nao institucionais. Os primeiros sao locais com estrutura
organizacional, como museus, teatros e concertos musicais, que oferecem
atividades planejadas por equipes especializadas. Ja os ndo institucionais s&o
ambientes naturais ou urbanos que, embora n&o tenham atividades pré-
definidas, podem ser utilizados para a construcdo do conhecimento cientifico,
desde que devidamente planejados pelo professor (JACOBUCCI 2008, p. 55).

Entre os espacgos ndo formais mais utilizados para o ensino de ciéncias,
destacam-se museus, centros de ciéncias, planetarios, zooldgicos, museus de
histéria natural, hortos florestais, jardins botanicos, parques ecoldgicos e
aquarios (CAZELLI, 2005; VIEIRA, 2005; ZIMMERMANN e MAMEDE, 2005;
PIVELLI e KAWASAKI, 2007).



A utilizacdo desses espagos € importante porque proporciona uma
aprendizagem significativa, ja que o aluno aprende por meio da interagdo com o
meio, assimilando experiéncias, emoc¢des e sensacdoes despertadas pelo
ambiente. Além disso, favorece a construgdo de memorias de longo prazo, pois
o contato direto com o ambiente facilita a aprendizagem (JACOBUCCI, 2008, p.
51).

Para Vieira (2005), o ensino de ciéncias deve ser contextualizado e
multidisciplinar, adequando-se aos conteudos curriculares para promover uma
aprendizagem significativa e engajadora.

Assim, aulas em espagos nao formais oferecem experiéncias positivas
para alunos e professores, pois despertam atencao, curiosidade, envolvimento
e bem-estar. No ensino de Quimica, esses ambientes potencializam a
compreensao de conceitos cientificos, permitindo que os alunos os relacionem
com a realidade e que os professores insiram a educacao cientifica em diferentes
contextos. Foi com esse objetivo que este trabalho realizou uma intervengao no
Parque do Curid, em Paracambi, um espaco informal muito utilizado pelos
moradores para trabalho, estudo e lazer, e que desempenha um papel
importante na conscientizagdo ambiental.

Portanto, os espagos nao formais tém grande potencial para o ensino de
ciéncias, pois promovem discussdes relevantes, interacdes e observagoes, além
de estimularem o pensamento critico e reflexivo. Espera-se que a intervencao
no Parque do Curié tenha sido uma oportunidade para refletir sobre a
preservagdo dos recursos naturais e a valorizacdo dos pontos turisticos de
Paracambi.

Nesse sentido, foi realizada uma aula interdisciplinar em um espago nao
formal, por meio de uma visita guiada ao Parque do Curid. A atividade permitiu
trabalhar conceitos de Quimica em um contexto ambiental, mostrando aos
alunos a importancia da preservagao do meio ambiente e sua influéncia em
nossas vidas, ja que as mudancgas climaticas sao resultado das intervencdes

humanas na natureza.



2.4.1- A histoéria do Parque do curié e da Fabrica Brasil Industrial
A histéria do Parque do Curié esta intrinsecamente ligada a da Companhia

Téxtil Brasil Industrial, uma vez que a area onde se localiza a reserva florestal
pertencia a fabrica e encontrava-se totalmente degradada devido a acao
antropica. Antes da instalagdo da companhia, a regido era utilizada para lavouras
e pastagens. Com a descontinuagdo dessas atividades apds a aquisicdo do
terreno, ocorreu uma regenerag¢ao natural que permitiu a recuperagdo da mata,
originando o atual Parque do Curiéo (ECOZONE, 2023, p. 11-12).

Posteriormente, foram construidas barragens nos rios dos Macacos e Ipé
(este, antes denominado rio Ipé), visando ao abastecimento hidrico da fabrica.
Essa intervencdo contribuiu para a preservacao da floresta, que mantém os
mananciais da regido (ECOZONE, 2023, p. 15).

Vale ressaltar que a Fabrica Brasil Industrial (Figura 1), cujo nome oficial
era Companhia Téxtil Brasil Industrial, ndo foi a Unica industria téxtil instalada em
Paracambi. Outras empresas, como a Companhia de Tecelagem Santa Luisa e
a S.A. Fébrica de Tecidos Maria Candida, também se estabeleceram no
municipio. No entanto, a Brasil Industrial manteve-se como a maior fabrica téxtil
da cidade e da América Latina (KELLER, 2019, p. 30).

Figura 1- Fabrica Brasil Industrial e trilha ecolégica do Parque do Curio.
Fonte: Foto retirada do Centro de Memoria Textil do IFRJ- Paracambi
(https.//memoriaoperariaparacambi.com.br/ ). Acesso em 28 de janeiro de 2024).

A Fabrica Brasil Industrial teve sua construgao iniciada em 1870, apds a
implantacado da Estacao Férrea Dom Pedro Il no final do século XIX. Em 1876,
comegou a operar, tornando-se de extrema importancia para Paracambi e as
cidades vizinhas (KELLER, 2019, p. 34).


https://memoriaoperariaparacambi.com.br/

Um aspecto relevante para a compreensao da historia da fabrica é o
contexto do século XIX, quando o Brasil, ainda predominantemente agrario e
voltado para o mercado externo com produtos agricolas, dava seus primeiros
passos no processo de industrializagdo (KELLER, 2019).

Conforme Furtado (2018, p. 3), entre 1860 e 1980, o Brasil contava
apenas com 45 fabricas de pequeno porte distribuidas pelo territério nacional.
Esse cenario mudou com a implantagcdo do projeto da Brasil Industrial,
considerado audacioso pela engenharia e economia da época. A escolha de
Paracambi deveu-se a presenga da Estacdo Dom Pedro Il e as numerosas
nascentes de agua no terreno, essenciais para o abastecimento industrial.

Além disso, Paracambi localiza-se no Vale do Café (Vale do Paraiba),
regiao que, nos séculos XVIII e XIX, abrigava grandes fazendas cafeeiras e uma
rede de transportes adequada ao escoamento da producdo. Assim, a
industrializacdo do século XIX aliou-se aos pilares econdmicos vigentes - a
agricultura e o comércio (STEIN, 1979. p.20).

Atualmente, as instalacbes da Companhia Textil Brasil Industrial tém um
papel de destaque na cidade, pois, tornou-se um grande polo educacional
abrigando cursos técnicos e universitarios de instituigbes como a FAETEC,
FAETERJ/RJ, IFRJ e CEDERJ. O local também disponibiliza para as criancas e
jovens da regido cursos de musica (Escola Vila Lobos), balé, pintura, artes
marciais e teatro; além de abrigar algumas secretarias da prefeitura de
Paracambi. Além disso, o local conta com trilhas ecoldgicas devido a existéncia
do parque do Curi6, que recebe inumeras visitas de pessoas encantadas com a

paisagem exuberante do local (Figuras 2 e 3).

Figura 2- Trilha do Parque do Curié.
Fonte: Imagens de autoria prépria (2024).
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Figura 3- Trilha do Parque do Curid.
Fonte: Imagens de autoria propria (2024).

O Parque do Curié foi criado em 29 de janeiro de 2002, por meio da Lei
Municipal n° 1.001. Localizado no municipio de Paracambi (RJ), faz divisa com
Paulo de Frontin e Mendes, integrando a regido do Vale do Paraiba, antigo centro
de cultivo cafeeiro. O parque destaca-se pelo potencial turistico, oferecendo
belas paisagens, cachoeiras, nascentes e montanhas que permitem a pratica de
atividades como rapel, mountain bike, arborismo e trilhas ecoldgicas.

Além disso, o parque abriga uma rica biodiversidade flora e fauna, sendo
fundamental para a conservagao dos recursos hidricos da Bacia do Guandu.
Conforme Fraga (2020, p. 9), sua vegetacao € composta por floresta de planicie
(que protege corregos e cachoeiras), floresta de encosta, brejos e outros habitats
naturais.

O Parque do Curié funciona como um refugio ecolégico, preservando
ambientes essenciais para a reproducdo de espécies vegetais e animais
ameacadas pela expansao urbana no entorno. Essa diversidade contribui para
a reducéao da erosao e a conservagao dos solos (FRAGA, 2020, p. 10).

Portanto, o parque é estratégico para Paracambi, tanto pelo seu valor
turistico e educacional - que atrai visitantes e movimenta a economia local -,
quanto pela sua fungédo ambiental. Entretanto, apesar das leis de protecéo,
observa-se um aumento progressivo de loteamentos irregulares e
desmatamento em suas areas de preservagdo, 0 que gera preocupagao na

comunidade (Figura 4).
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Figura 4-Casa, apartamentos e empreendimentos comerciais construidos dentro da
reserva de protegcdo ambiental do Parque do Curio.
Fonte: Fotos de autoria prépria (2024).

Portanto, este trabalho tem como objetivo destacar a relevancia
ambiental, histérica e ecoldgica do Parque do Curié, demonstrando aos alunos:
(a) A importancia da preservagao desta area protegida; (b) Sua relagédo direta
com a qualidade de vida da populagéo de Paracambi; (c) O papel do parque na
manutencio dos ecossistemas locais.

Por meio desta abordagem, busca-se conscientizar os estudantes sobre

o valor desse patrimonio natural para a comunidade e 0 meio ambiente.

2.5- O ensino de Quimica e o meio ambiente
A questdo ambiental esta sendo cada vez mais vinculada ao ensino de

Quimica, pois esta ciéncia estuda a composicéo, estrutura e transformacao da
matéria, além de desempenhar um papel central na criacdo de solugcdes para os
problemas ambientais. Ademais, a quimica esta presente em inumeros
processos industriais, agricolas e tecnoldgicos que, com frequéncia, sao
responsaveis pela poluigdo, degradacao de ecossistemas e emissao de gases

de efeito estufa.
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A Quimica Verde, por sua vez, refere-se a um conceito formulado por
Anastas e Warner em 1998, que surgiu como forma de repensar a aplicagao da
Quimica nas industrias e os impactos ambientais decorrentes de seu uso
inadequado. Seu principal objetivo consiste na prevengdo de impactos
ambientais por meio da eliminagdo ou reducdo de substéncias perigosas nos
processos industriais.

Anastas e Warner (1998) explicam que os doze principios da quimica
verde sdo diretrizes desenvolvidas para reduzir ou eliminar o uso e a geragao de
substancias perigosas no design, desenvolvimento e aplicagdo de produtos
quimicos. Tais principios visam tornar a quimica mais sustentavel e menos
impactante ao meio ambiente. Estdo diretamente relacionados as mudancgas
climaticas, por promoverem a redu¢ao de emissdes de gases do efeito estufa, o
uso eficiente de recursos naturais e o desenvolvimento de tecnologias menos
agressivas ao planeta.

Os doze principios da quimica verde, propostos por Paul Anastas e John
Warner, visam a promocao de praticas quimicas sustentaveis e a minimizacao
de impactos ambientais. Esses principios incluem a prevencao de residuos, a
economia de energia, o uso de matérias-primas renovaveis e o desenvolvimento
de produtos mais seguros e menos toxicos. Também incentivam o uso de
catalisadores eficientes, a otimizacdo de processos para reduzir o uso de
substancias perigosas e a criagdo de produtos que ndo sejam prejudiciais ao
meio ambiente ou a saude humana. Além disso, promovem o design de produtos
quimicos que se decomponham de maneira inofensiva, a busca por processos
que aumentem a eficiéncia atdmica e a consideracao dos efeitos ambientais ao
longo do ciclo de vida do produto.

Esses principios visam criar uma quimica mais sustentavel, incentivando
a inovagao e a utilizagdo de solugdes que reduzam os impactos ecoldgicos e
sociais da industria quimica.

O primeiro principio se propdem evitar a geragao de residuos, pois, esse
seria 0 meio mais eficaz de se evitar impactos ambientais; o segundo se refere
ao conjunto de estratégias que devem ser realizadas pelas industrias para
utilizarem ao maximo os atomos dos reagentes, reduzindo o desperdicio e,

consequentemente, a emissao de carbono; o terceiro conceito incentiva a
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obtencao de substancias e produtos que nao oferegam perigo a saude humana
e dos animais além de nao provocar impactos ambientais, reduzindo assim a
necessidade de criacdo de medidas mitigadoras; o quarto conceito propde a
criacdo de compostos que desempenhem suas fungdes sem causar impactos
negativos apos seu uso ou descarte, ajudando a preservar os ecossistemas; o
quinto principio se concentra nos esforgcos em se minimizar ou eliminar o uso de
solventes e outros auxiliares de processamento, que frequentemente sao fontes
de poluigdo e consumo de energia.

O sexto principio busca propor o desenvolvimento de processos quimicos
que demandem menos energia, reduzindo a dependéncia de combustiveis
fésseis e as emissdes de gases de efeito estufa; o sétimo propde as empresas
que busquem medidas para priorizar em seus processos produtivos matérias-
primas renovaveis; o oitavo principio traz a reflexdo da relevancia de se evitar
etapas desnecessarias na sintese quimica, responsaveis por gerar subprodutos
€ por consumirem mais energia e insumos; 0 nono principio propde o0 emprego
de catalizadores com intuito de acelerarem as reacdes quimicas, diminuindo a
energia empregada no processo e também os materiais; o décimo conceito
propde que as empresas desenvolvam produtos quimicos que se decomponham
em substancias menos prejudiciais a0 meio ambiente apdés o uso; o décimo
primeiro principio propde a incorporagao da tecnologia no acompanhamento em
tempo real do desenrolar das reacgdes quimicas para se evitar surpresas
desagradaveis como a produgao de residuos prejudiciais ao meio ambiente; por
ultimo o décimo segundo principio proposta traz a reflexao da necessidade de
se criar processos e produtos que reduzam os riscos de acidentes como
explosdes, vazamentos e emissdes descontroladas.

Ressalta-se que a utilizagdo desses principios ajuda a mitigar as
mudangas climaticas ao promover uma industria quimica menos dependente de
combustiveis fésseis, mais eficiente no consumo de energia e recursos, e que
gera menos residuos e emissdes (ANASTAS & WARNER, 1998).

No ambito educacional, o ensino de quimica associado a questbes
ambientais torna-se importante por promover nos estudantes o entendimento de
como as praticas quimicas podem contribuir para a preservacdo do meio

ambiente. Greiner (2016) sustenta que a educacédo quimica deve integrar,
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progressivamente, questbes ambientais, com o fim de preparar cidadaos
conscientes dos impactos ambientais dos produtos industriais.

Para Santos et al. (2020), integrar o ensino de quimica ambiental
possibilita um ensino contextualizado, que desenvolve o pensamento critico e

uma postura ética frente ao uso de substancias e tecnologias.

2.5.1- A dgua como tematica geradora no ensino de Quimica
A agua é um recurso natural fundamental para os seres vivos, que tem

sido constantemente afetada pela poluicdo e por desastres ambientais
provocados pelas industrias e pela agao antropica. Por essa razao, deve ser
usada como recurso de ensino para promover a consciéncia ambiental quanto a
sua importancia.

Diversas culturas, desde a Antiguidade, consideram a agua como um
simbolo de renovacgao, purificagcdo e fonte de vida. Na Grécia Antiga, por
exemplo, filésofos como Tales de Mileto defendiam que a 4gua era a origem de
tudo e que nada existiria sem sua presenca. Embora milénios tenham se
passado, sua ideia permanece valida até os dias atuais, ja que todos
reconhecem que, sem ela, a vida na Terra seria impossivel (ALDER, 2019).

Atualmente, muitas pessoas ao redor do mundo enfrentam dificuldades
no acesso a agua potavel, configurando-se como um dos maiores desafios
globais. Conforme o Relatorio das Nag¢des Unidas sobre o Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (2021), aproximadamente 2,2 bilhdes de pessoas nao tém
acesso seguro a agua potavel, o que agrava as desigualdades sociais e impacta
a saude publica (NACOES UNIDAS, 2021).

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel que as escolas abordem
esse tema, possibilitando aos alunos refletirem sobre a importancia da
preservagdo ambiental, da protegao das nascentes e da garantia de agua para
todos os seres vivos. E também essencial que os estudantes desenvolvam
consciéncia sobre a necessidade de um desenvolvimento sustentavel e um
pensamento critico para compreenderem como O acesso a agua pode
intensificar as desigualdades sociais.

Dessa forma, a preservagao dos corpos d'agua e o uso racional dos

recursos hidricos devem ser priorizados no ambiente educacional, vinculados as
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questdes ambientais, por constituirem um problema continuo na sociedade
contemporanea. Além disso, a conscientizagdo sobre a economia de agua e o
combate a poluicdo aquatica sdo passos fundamentais para assegurar a saude
dos ecossistemas e a qualidade de vida das futuras geracdes (GLEICKI, 2014).

Portanto, as discussdes sobre a agua nao se limitam a aspectos técnicos
ou cientificos, mas abrangem também questdes éticas e sociais que demandam

uma abordagem imediata por parte dos educadores.

2.5.2- Aspectos importantes sobre a analise de agua
Para se analisar a qualidade da agua é essencial considerar alguns

fatores como a cor, turbidez e temperatura no que se refere aos fatores fisicos;
os fatores quimicos dizem respeito a observagdo do pH, alcalinidade (kH), a
presenca de nitrogénio (N2) e oxigénio (O2) dissolvidos, dureza total além do teor
de nitrito (NO2) presente na agua; o fator bioldgico refere-se ao processo de
identificacdo da presenga de micro-organismos patogénicos em agua.

A observacao pode ser feita a olho nu, contudo, € necessario que o
observador tenha ciéncia de como os fatores mencionados anteriormente
apontam aspectos importantes no que se refere a qualidade da agua e como
esta interfere na vida dos seres aquaticos.

A cor se refere a coloragdo da agua e diz respeito ao reflexo da luz que
ocorre de forma natural por meio da decomposi¢cdo da matéria orgénica e pela
ocorréncia de ferro (Fe) e manganés (Mn) dissolvidos. A cor também pode ser
alterada se houver a presenca de residuos industriais ou esgoto doméstico, que
pode favorecer a formagao de residuos solidos.

Aturbidez por sua vez é o resultado do grau de interferéncia da passagem
da luz pela agua deixando-a esta com aspecto turvo. Esta interferéncia pode
ocorrer de forma natural, quando existe a presenca de particulas de rocha, argila
ou alga, por exemplo, ou pode ocorrer de forma antrépica, quando ha indicios de
dejetos industriais ou domésticos nos rios ou nascentes.

A temperatura da agua pode ser alterada de forma natural quando ocorre
a absorc¢ao dos raios solares ou por condugéo e convecgao do calor do solo e
da atmosfera. Também pode ocorrer de forma antrépica com a utilizagao de agua

proveniente de torres de resfriamento e outros despejos industriais.
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O potencial hidrogeniénico ou pH se refere a concentragdo de ions H*
presente na agua que indica a acidez, alcalinidade ou neutralidade da mesma
em uma faixa que vai de 0 a 14.

A alcalinidade por sua vez se refere a capacidade de se resistir as
mudangas de pH, pois, consiste na presenga de ions dissolvidos na agua capaz
de neutralizar os ions H* presentes na agua.

Segundo Araujo (2021, p.17), a dureza total (GH) é utilizada para se poder
medir a concentracdo de cations multitematicos em solugdo aquosa que estao
relacionados a dureza da agua. Quando existe a supersaturagdo da agua, os
cations reagem com os anions formando precipitados onde a dureza pode ser
analisada pela presencga de carbonatos e ndo carbonatos em meio aquoso.

A presenca de nitrogénio em agua pode ocorrer de duas formas: antrépica
ou natural. De forma antrépica acontece quando ha despejo de residuos
domésticos ou industriais nos rios ou quando é descartado de forma incorreta
fertilizantes ou excremento de animais; de forma natural quando ha a presenca
de algas, clorofilas ou outros compostos biolégicos.

A presenga do oxigénio na agua € um dos fatores que mais se destaca
em conformidade com SPERLING (1996, p.26-33), o gas é importante para o
desenvolvimento de organismos anaerdbicos ou aerdbicos na agua que podem
utiliza-lo em seus processos respiratorios. Quando a matéria organica demora
se depositar as bactérias utilizam o oxigénio em seu processo respiratorio
causando uma reduc¢do do gas na agua levando a morte dos peixes e outros
seres aquaticos.

Se o oxigénio for totalmente utilizado ocorre a presenca de odores fortes
na agua deixando-a indspita para vida de peixes e outros meios de vida
aquaticos.

Enfatiza-se que um dos objetivos do projeto foi avaliar a qualidade da
agua do Parque do Curié por meio da analise desses parametros fisico-quimicos

e da observacgao da biodiversidade aquatica.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

[a] Investigar os beneficios do uso das Tecnologias da Informagao e
Comunicacéao (TICs) e de estratégias de gamificagcdo no processo de ensino-
aprendizagem de Quimica para alunos do 2° ano do Ensino Médio, com o intuito
de promover uma aprendizagem mais significativa.

[b] Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica interdisciplinar que integre
conteudos de Quimica, Histéria e Biologia, utilizando o Parque do Curid
(Paracambi-RJ) como ambiente de aprendizagem nao formal, com foco na

contextualizagdo dos conceitos da Quimica e conscientizagdo ambiental.

3.2 Objetivos especificos

[a] Desenvolver um jogo educativo que integre os 12 principios da Quimica
Verde, utilizando o Parque do Curié (Paracambi-RJ) como contexto para uma
atividade ludica, com o emprego de TICs e estratégias de gamificacdo no
processo de ensino-aprendizagem.

[b] Coletar e avaliar amostras de agua de um coérrego do Parque do Curi6 de
Paracambi.

[c] Investigar a percepcao dos alunos sobre o uso das TICs nas atividades,
registrando sua participagdo, opinides e sugestdes, a fim de subsidiar o
desenvolvimento do jogo educativo e avaliar o impacto da abordagem na

conscientizagdo ambiental dos estudantes do 2° ano do Ensino Médio.

4. METODOLOGIA

O jogo desenvolvido nesta pesquisa foi criado na plataforma Genially,
utilizando os recursos disponiveis na versao gratuita.

A plataforma oferece diversos modelos de jogos educativos que podem
ser adaptados pelos professores para aulas interativas. Entre as opcdes
disponiveis, destacam-se: (a) Jogos de tabuleiro (ex.: Jumanjly, inspirado no

filme Jumaniji); (b) Jogos classicos (forca, jogo da velha, xadrez); (c) Atividades
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interativas (corrida de animais, labirintos, dedugdes); (d) Recursos para
educagao sexual e corporativa.

Para ter acesso aos jogos basta o docente cadastrar seu e-mail na
plataforma e criar uma conta gratuita e estara apto para criar seus jogos. A
versdo gratuita permite: (a) Acompanhamento em tempo real das respostas dos
alunos; (b) Personalizagao de atividades com perguntas e desafios; (c) Insergcéo
de elementos ludicos (ex.: prémios para os melhores desempenhos). Outro
aspecto importante da plataforma é que ela permite que o docente tenha acesso
a resposta dos estudantes e possa acompanhar em tempo real a evolugéo da
realizacao das atividades.

Se o docente quiser migrar sua conta gratuita para a versao paga para ter
acesso a outros tipos de jogos ele ira precisar ter um cartdo de crédito ou débito
internacional e pagar a tarifa de dez euros que corresponde a aproximadamente
a R$ 60,00 mensais.

O modelo de jogo escolhido para este trabalho foi o jumanlly e o corrida
de animais. O jumanlly € um jogo de tabuleiro inspirado no filme jumaniji, nesta
atividade foram adicionados perguntas, desafios e um prémio para os melhores

colocados.

4.1 — Caracterizagao da pesquisa

A abordagem metodoldgica utilizada no desenvolvimento deste trabalho
refere- se a pesquisa qualiquantitativa. Esse tipo de pesquisa combina métodos
qualitativos e quantitativos para realizar uma analise dos fatos e compreender
os eventos estudados.

Ressalta-se que combinar aspectos qualitativos e quantitativos em uma
pesquisa cientifica é importante porque permite que o pesquisador tenha uma
visdo mais ampla do cenario de sua pesquisa, tendo assim um quadro mis geral
de seu objeto de estudo. Nesta perspectiva, Bryman (1992), citado por Flick
(2009), afirma que o método possibilita uma analise mais estrutural a respeito do
fendbmeno que esta sendo estudado possibilitando um enriquecimento das

discussoes sobre os resultados encontrados.
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Por sua vez, Gil (1999, p. 35), destaca que a combinagao de abordagens
reforca a validade das conclusdes, tornando-as mais sélidas e aceitaveis para a
comunidade cientifica. Assim, a pesquisa quali-quantitativa € uma ferramenta
valiosa para uma compreensao integral dos problemas pesquisados, além de
fortalecer as argumentagdes do pesquisador.

Quanto aos aspectos éticos, a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos da UFRRJ. Embora o parecer ainda n&o
tenha sido emitido, todos os participantes e seus responsaveis assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE), garantindo sua concordancia com a realizacdo da

pesquisa e o preenchimento do questionario de avaliagéo..

4.2 — Caracterizagao do local de realizagao da pesquisa
O presente trabalho foi realizado em dois espacos diferentes, sendo um

formal (Colégio Cenecista de Paracambi) e outro ndo-formal (Parque do Curi6

de Paracambi).

4.2.1 — Espaco nao-formal: Parque do Curié
Parte da pesquisa foi realizada em um espago nao-formal de ensino, isto

€, um local que néao se destina ao ensino formal, ou seja, aquele definido por lei
que segue os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais).

O Parque do Curio esta localizado na cidade de Paracambi no estado do
Rio de Janeiro. Fica localizado a 80 Km do centro da capital do estado e o tempo
de viagem estimado de carro é de 1h e 15 minutos se for de trem ou de 6nibus
o tempo de viagem pode chegar a duas horas.

O Quadro 1 mostra as principais cidades e rodovias que dao acesso ao

Parque do Curio.
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Quadro 1- Locais de partida e possiveis tempos de viagem até a chegada no Parque do Curié.

Locais de Distancia em Tempo Estimado de Rodovias utilizadas
Partida Km Viagem em horas e
minutos de carro
Rio de Janeiro 80 1h 15 a 1h e 30 minutos | BR-116

(Rodovia Presidente
Dutra) e RJ-127.

Japeri 13,5 20 a 25 minutos RJ 119

Seropédica 20 20 a 30 minutos RJ-465, BR-116 e RJ-
147

Queimados 35 30 a 40 minutos BR-116

(Rodovia Presidente
Dutra) e RJ-127

Nova Iguagu 48 45 a 60 minutos BR-116
(Rodovia Presidente
Dutra) e RJ-127

Belford Roxo 53 50 minutos BR-116
(Rodovia Presidente
Dutra) e RJ-127

Sao Joédo de 58 1h:00 minutos BR-116

Meriti (Rodovia Presidente
Dutra) e RJ-127

Duque de 63 1h:20 minutos BR-116

Caxias (Rodovia Presidente

Dutra) e RJ-127

Os alunos do primeiro e segundo ano do ensino médio fizeram uma visita
guiada ao parque para participarem de uma aula transdisciplinar entre quimica,
historia e biologia. Durante a visita foram abordados temas a respeito da histéria
do espaco e sua relevancia para o desenvolvimento do municipio de Paracambi.
Também foram abordados temas que trataram de relagbes ecoldgicas entre as
espécies que habitam o parque, bem como questdes relacionadas a quimica
ambiental, como o efeito estufa, gases que desencadeiam a polui¢do do ar,
poluicdo do solo e das aguas. A visita foi encerrada com uma atividade de coleta
de uma amostra de agua do rio que abastece a cidade para avaliagéo de alguns
parametros de qualidade (pH, Aménia Toxica (NH3*), Nitrito (NO2").

A analise da agua coletada foi realizada posteriormente nas dependéncias
do colégio.

Foram usados no laboratério kits de pH, amoénia toxica e nitrito, onde cada

kit de teste utilizado continha frascos plasticos de 15 ml com as solucgdes
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reagentes, mini proveta de 2,5 mL de volume e folheto explicativo com as escalas
colorimétricas indicadas. Os kits foram adquiridos pelo site do mercado livre pelo
valor de R$ 168,00 e a embalagem conta com 50 testes.

O produto € muito usado por pessoas que possuem aquario em casa e
precisam controlar o pH da agua para garantir a sobrevivéncia de seus peixinhos
de estimacao.

As turmas participantes do Colégio Cenecista de Paracambi eram
constituidas por 10 alunos do 1° ano do Ensino Médio e 17 alunos do 2° ano,
com idade entre 15 e 17 anos. O deslocamento até o espago n&o formal foi
realizado a pé, em uma caminhada de aproximadamente 8 minutos, por um
trajeto predominantemente arborizado (Figura 5).

Os estudantes foram acompanhados pela professora de Quimica, Quézia

Alves, pela professora de Biologia e por dois inspetores da institui¢cao.

)

MAPA DO PERCURSO

Figura 5- Imagem do trajeto realizada com o auxilio do google Maps especialmente para o
trabalho.

Dessa forma, essas atividades visaram a uma intervengao pedagogica em
um espaco nao formal de ensino, baseada na perspectiva da pesquisa
qualitativa. Seu objetivo era proporcionar aos estudantes uma aprendizagem
significativa, que promovesse o desenvolvimento cognitivo e a formagédo de

pensamento critico, preparando-os para os desafios contemporaneos.

4.2.2 —-Espaco formal: Colégio Cenecista (CNEC)
O Colégio Cenecista de Paracambi atende atualmente 203 alunos,

distribuidos entre os niveis maternal, infantil, fundamental e médio. A instituicao
conta com 90 unidades em 14 estados brasileiros. Recentemente, o colégio

expandiu sua atuagao para o ensino superior e ja oferece, na unidade do Centro
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o Rio de Janeiro, cursos como Direito, Nutricdo, Psicologia, Farmacia,
Arquitetura e Urbanismo, Enfermagem, Biomedicina e Educacgao Fisica.
A Figura 6 abaixo se refere-se a instituicdo onde sera desenvolvido a

sequéncia didatica proposta no corpo desse trabalho.

Figura 6- Foto da fachada do CNEC, escola onde o projeto sera aplicado.
Fonte: Foto de autoria propria.

A unidade de Paracambi conta com uma boa infraestrutura,
disponibilizando laboratério de informatica, laboratério de quimica, laboratério
multimidia, biblioteca e quadra de esportes. Trabalham na instituicao 30
professores além do diretor, vice diretor, coordenador pedagdgico, duas

secretarias, trés inspetores e dois ajudantes de limpeza.

5. ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa foi desenvolvida com turmas do 1° e 2° ano do Ensino Médio
do Colégio Cenecista de Paracambi, sendo 10 alunos na turma 1000 (1° ano) e
17 alunos na turma 2000 (2° ano).

As atividades foram divididas em quatro aulas de dois tempos (50 minutos
cada), permitindo que cada etapa fosse realizada com profundidade e espaco
para discussdes problematizadoras, visando ao desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo dos estudantes.

Destaca-se que para a execugao do projeto a professora de biologia
cedeu os dois tempos de aula para viabilizar a realizagao da atividade no espaco
nao-formal, constituida da visita ao Parque do Curié e a coleta da amostra de

agua.
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Antes da realizacdo da atividade, os alunos responderam a um
questionario (Apéndice |), com o objetivo de avaliar seus conhecimentos prévios
sobre o tema.

O Quadro 2 apresenta a divisdo das aulas da sequéncia didatica que

compoem este trabalho.

Quadro 2- Sequéncia Didatica-Atividades realizadas em cada aula planejada.

Aula Espaco | Espago nao- Atividade realizada Duragao
formal: formal
Aula 1 Colégio Apresentagao dos conceitos de
Cenecista X educacgado ambiental e mudancgas 2h/aula
climaticas
Aula 2 Colégio Estudo sobre a anadlise de agua e os
Cenecista X pontos importantes que devem ser 2h/aula
considerados para interpretar os
resultados
Aula 3 X Visita guiada Explanagao sobre a historia do
ao Parque do | parque e sua relagédo para o processo
Curié de emancipagao do municipio. Além 4h/aula
da aplicagéo do “Jogo Quimica na
Selva”.
Aula 4 Colégio X Analise da agua coletada no Parque
Cenecista do Curi6 no laboratério de quimica do 2h/aula
Colégio

5.1- Construgédo do jogo educacional: Jogo Quimica na Selva

A utilizagao de jogos no processo de ensino-aprendizagem € relevante por
proporcionar uma abordagem dinamica e interativa, mediante o uso de recursos
tecnolégicos como computadores e celulares - dispositivos ja consolidados no
cotidiano de criangas, adolescentes e adultos. Essa estratégia favorece o
engajamento dos alunos e a apropriacao dos conteudos de forma mais efetiva,
além de permitir a aprendizagem em diferentes contextos, dentro e fora da sala
de aula.

Neste estudo, a tematica ambiental - incluindo quimica ambiental, efeito
estufa e preservagao ecologica - foi trabalhada por meio de um jogo educativo

desenvolvido na plataforma Genially (https://genially.com/pt-br/). O jogo pode ser

acessado em dispositivos conectados a internet, como smartphones, tablets ou

computadores.
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Ao contrario do que muitos docentes pensam, que para se trabalhar com
jogos digitais seja necessario ter conhecimentos na area de design ou
habilidades técnicas na area da informatica, existem muitas plataformas como a
Genially que oferecem uma infinidade de jogos prontos que sdo de facil edicao
e utilizagdo. Muitos jogos sdo gratuitos e para utiliza-los basta apenas fazer um

cadastro na plataforma escolhida.

®

\Z< GAME

Figura 7- Interface do jogo Jumanlly.
Fonte: Foto retirada do site Genially.

Figura 8- Jog; de tabuleiro virtual: Quimica na Selva
Fonte: Foto de autoria propria.

Os conteudos abordados relacionam-se aos fatores de poluigdo da agua,
do ar e do solo, sendo analisados sob a perspectiva dos fenbmenos quimicos.
Foram exploradas as seguintes tematicas: (a) Reagdes quimicas responsaveis
pela chiva acida; (b) Processos do ciclo de nitrogénio; (c) Métodos de separacgao
de misturas; (d) Etapas de tratamento de agua.

Vale ressaltar que todo o conteudo presente no jogo foi previamente
trabalhado no primeiro bimestre de 2024, permitindo que os alunos sanassem

duvidas e resolvessem exercicios sobre os temas.

25



Logo, era esperado que os discentes conseguissem realizar

tranquilamente a atividade e consolidassem os conhecimentos trabalhados.

5.2- Processo Metodolégico usado para a analise da agua

A andlise da qualidade da agua do Parque do Curi6 foi realizada utilizando
um kit de analise de agua para aquario, a fim de avaliar parametros como pH,
dureza, aménia, nitrito, nitrato e fosfato. A coleta foi realizada em um ponto
estratégico do rio, proximo a residéncias locais e com fluxo continuo de agua.
Foram utilizados trés tubos de ensaio de plastico esterilizados, sendo coletados
aproximadamente 25 mL de agua por recipiente, que foram imediatamente
vedados para evitar contaminagcdo ou alteragdes nas caracteristicas fisico-
quimicas.

Com a amostra coletada, o procedimento de analise foi iniciado com a
preparagao do kit, que incluiu a verificagdo dos reagentes necessarios para cada
parametro. O primeiro parametro analisado foi o pH, para o qual foi retirado um
tubo de ensaio e adicionado 10 ml da amostra de agua, seguido do reagente
especifico para pH. Apos a adicdo do reagente, a mistura foi agitada e aguardou
o tempo recomendado pelo fabricante para que a cor se desenvolvesse,
permitindo a comparagcdo com a escala de pH fornecida no kit.

Em seguida, foi analisada a aménia (NH3), utilizando outro tubo de ensaio,
onde foi adicionada uma nova amostra de agua e o reagente especifico para
amonia. Apos a agitagdo e o tempo de reagao, a cor resultante foi comparada
com a escala fornecida para determinar a concentracdo de amobnia. O
procedimento foi repetido para os parametros de nitrito (NO) e nitrato (NO3),
utilizando os reagentes especificos para cada um, seguindo 0 mesmo processo
de agitacao e comparacao com a tabela de resultados do kit.

A dureza da agua foi analisada em um tubo de ensaio, com adi¢cdo da
amostra de agua e o reagente para dureza, seguido da agitagdo e do tempo de
reacado. Apds a reacéao, a cor foi comparada com a escala de dureza fornecida

no manual do kit. O ultimo parametro analisado foi o fosfato (PO,), utilizando o
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mesmo procedimento de adi¢ao do reagente e comparagdo com a tabela de
concentracao de fosfato.

Os resultados foram registrados para cada parametro analisado e
comparados com os valores de referéncia para agua de rios, com foco na
qualidade da agua para aquarios. Para cada parametro, foi possivel observar as
variagdes que indicam condi¢bes de poluicdo ou desequilibrio ecoldgico,
possibilitando uma avaliagao preliminar da qualidade da agua.

Apds a analise, os reagentes e materiais utilizados foram descartados de
acordo com as orientagbes de descarte seguro, e os instrumentos foram
devidamente lavados e armazenados para futuras analises. Este procedimento
metodoldgico permitiu uma avaliacdo basica, mas eficaz, da qualidade da agua
do rio, destacando a importancia da monitorizagdo constante para garantir a

saude dos ecossistemas aquaticos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das quatro atividades desenvolvidas na sequéncia didatica proposta
neste trabalho, trés foram executadas no Colégio Cenecista de Paracambi.

A instituicdo adota uma concepgao pedagdgica construtivista, em que o
educando ndo € mero receptor do conhecimento, mas participa ativamente de
todo o processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, o professor atua como
mediador, auxiliando o aluno na constru¢cado de respostas e considerando seu
ponto de vista no processo (AUSUBEL, 1980, p. 132).

Assim, na visdo construtivista, o discente € incentivado a interpretar o
mundo a partir do conhecimento adquirido €, com base nisso, a descobrir formas
de transforma-lo.

O colégio concede autonomia aos docentes para empregar metodologias
ativas de ensino e integrar a tematica da sustentabilidade em suas aulas.
Adicionalmente, disponibiliza uma plataforma digital para professores, alunos e
responsaveis, fomentando a participacao ativa de todos no processo de ensino-
aprendizagem e facilitando a troca de feedbacks sobre as atividades
desenvolvidas.

A instituicdo prioriza a integracdo da tecnologia ao ensino, por acreditar

que essa abordagem é fundamental para o éxito discente. Diante de um século
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marcado pelo avanco tecnoldgico e pelo fluxo intenso de informacgdes, o colégio
busca familiarizar os estudantes com ferramentas digitais, preparando-os para
atuacoes profissionais qualificadas.

Nesse contexto, a disponibilidade de um espac¢o ndo formal de ensino,
somada a predisposi¢cdo da escola para adotar metodologias que incorporam
tecnologias da informagao e comunicacgao (TICs), criou um ambiente propicio a
realizagcao desta pesquisa. Tal arranjo mostrou-se adequado para investigar os
beneficios e os desafios do uso de TICs e da gamificacdo no ensino de Quimica
para turmas do 2° ano do Ensino Médio, com o intuito de desenvolver um jogo

tematico sobre meio ambiente e os 12 principios da Quimica Verde.

6.1 — Aula 1- Exposicao dialogada utilizando-se a tematica da educagao

ambiental

A primeira aula da sequéncia didatica teve como objetivo apresentar os
doze principios da Quimica Verde e discutir os fatores relacionados as questdes
climaticas bem como os impactos que estas, por sua vez, causam na vida
humana.

Observou-se que, nesse momento, os alunos demonstravam
desconhecimento dos doze principios da Quimica Verde, além de nunca terem
tido contato prévio com o tema. Também apresentavam dificuldade em relacionar
o conceito as mudancas climaticas ou em indicar os beneficios desses principios
para o meio ambiente.

Quanto a segunda parte da aula, que abordou as questdes climaticas -
entendidas como o conjunto de temas, desafios e impactos relacionados ao
clima da Terra, com énfase nas mudancgas nos padrdes climaticos decorrentes
de fatores naturais ou antropicos (causados pelo ser humano) - , tais como
aquecimento global, alteragdes nos regimes de chuvas, aumento da frequéncia
e intensidade de eventos extremos (secas, enchentes, furacoes) e seus reflexos
nos ecossistemas, na biodiversidade, na economia e nas sociedades humanas.
Nessa etapa, registrou-se maior participacdo dos alunos, uma vez que eles
demonstravam familiaridade com o tema, embora desconhecessem os gases
responsaveis pela intensificacdo do efeito estufa e pela ocorréncia de chuvas

acidas.
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Conclui-se, portanto, que essa primeira etapa da sequéncia didatica
cumpriu seu papel ao apresentar um conceito até entdo desconhecido aos
alunos e ao consolidar conceitos prévios, promovendo um aprofundamento do

conhecimento dos educandos.

6.2- Aula 2- Exposicao dialogada sobre a analise da agua
A segunda aula da sequéncia didatica teve como objetivo apresentar

conceitos fundamentais para a avaliagdo da qualidade da agua, considerando
aspectos quimicos, fisicos e biolégicos. Para isso, foram utilizados autores de
destaque, como Sperling (1996) e Araujo (2021), cujas obras abordam essa
tematica de forma aprofundada.

Observou-se que, mais uma vez, os alunos demonstravam pouco
conhecimento sobre o assunto e, por isso, mostraram grande interesse,
formulando perguntas como: “Qual € o pH da agua?”; “Ela é acida, neutra ou
alcalina?” “quais fatores sao analisados para dizer que a agua é de qualidade?”.

Dessa forma, essa segunda aula mostrou-se importante por introduzir
conceitos essenciais sobre analise da agua, que seriam fundamentais para a

execugao da quarta atividade proposta na sequéncia didatica.

6.3- Aula 3 — Visita guiada ao espa¢o nao-formal (Parque do Curid)

A visita guiada ocorreu no dia 29 de outubro de 2024, com a participagao
dos alunos do 1° e 2° ano do Ensino Médio do Colégio Cenecista de Paracambi.
Os estudantes percorreram o trajeto entre a instituicdo de ensino e o espag¢o nado
formal em aproximadamente dez minutos.

Para a realizagao da atividade ao ar livre, consideraram-se aspectos como
as condicdes climaticas, a previsdo do tempo para o dia, a duragdo da
caminhada, a segurancga no trajeto e a rota a ser seguida até o destino.

Os alunos foram acompanhados pelas professoras regentes de Quimica
(Quézia Alves) e de Biologia (Shener Brum). Durante a visita, tiveram a
oportunidade de compreender melhor a histéria de Paracambi e seu processo
de emancipacdo municipal, uma vez que, antes da instalagcado da Fabrica Brasil

Industrial, a area correspondia ao sétimo distrito de Vassouras (Tarietd) e ao
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terceiro distrito de Itaguai (Paracambi). A fusdo dos dois distritos resultou na
criagdo do municipio, mantendo-se o nome Paracambi.

Além da emancipag¢ao municipal, destaca-se o papel da Fabrica Brasil
Industrial no reflorestamento das areas do entorno, que deram origem ao Parque
do Curio. Anteriormente a instalacao da fabrica, o local consistia em uma grande
fazenda denominada Ribeirdo dos Macacos, que servia como parada obrigatéria
para viajantes com destino a Minas Gerais e Sao Paulo. No século XIX, a
vegetacdo local encontrava-se devastada, situagdo que se reverteu com a
construgcdo da industria téxtil, quando o desmatamento da Mata Atlantica foi
interrompido e iniciou-se um processo de reflorestamento natural (FURTADO,
2018).

No inicio da visita guiada, os alunos manifestaram desconhecimento
sobre a histdéria do municipio onde residem e expressaram que teria sido
relevante o professor de Historia abordar esse conteudo em algum momento de
sua formacgao.

A Figura 9 registra o momento em que se explicava a historia da Fabrica
Brasil Industrial e sua relacdo com o desenvolvimento da cidade, bem como a

origem do Parque do Curio.

3

Figura 9- Momento de explicagdo da histéria e desenvolvimento de Paracambi
Fonte: Foto de autoria prépria.

A perspectiva de Pinheiro (2002) destaca a relevancia de utilizar a histéria
local como instrumento de ensino-aprendizagem, pois possibilita aos estudantes
a construgcdo de uma identidade cultural. Além disso, esse enfoque estimula o
desenvolvimento do senso critico ao promover a conexao entre o micro

(realidades locais) e 0 macro (contextos nacionais e globais).
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Nesse contexto, Paulo Freire (2019) também contribui para essa
discussao ao defender a importancia de o docente contextualizar o ensino com
a realidade do aluno, pois, segundo o autor, o conhecimento sé se torna
significativo quando relacionado a vivéncia do educando e ao seu contexto
cultural, social e historico.

Os alunos percorreram a trilha principal do Parque do Curi6 e visitaram os
anexos da antiga Fabrica Brasil Industrial, onde atualmente estéo instaladas a
Universidade Aberta do Brasil (Cederj), a FAETEC e o IFRJ. Além da histéria do
municipio, conheceram a histéria do prédio, que foi tombado pelo INEPAC
(Instituto Estadual do Patriménio Cultural) em 16 de dezembro de 1985 devido a
sua relevancia historica, cultural e arquitetbnica, tanto para o municipio de
Paracambi quanto para a histéria do Brasil.

Ressalta-se que a construgao foi realizada com méao de obra escrava e,
apesar das diversas modificagdes, o prédio ainda conserva uma antiga senzala
do século XIX. Os alunos puderam observar a estrutura a distancia, ja que o local
nao oferecia condigbes seguras para uma visita mais detalhada. A Figura 10

ilustra a entrada da antiga senzala da industria téxtil.

Figura 8- Entrada da antiga senzala da Fabrica Brasil Industrial.

Fonte: Foto de autoria propria.

Nessa etapa da visita, os alunos refletiram sobre o periodo da escravidao
no Brasil, embora esse ndo fosse o foco inicial do trabalho. Demonstraram
desconhecimento quanto ao fato de a cidade de Paracambi ter vivenciado a

escravidao nos séculos XVIII e XIX, o que os deixou perplexos.
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A Figura 11 registra a excurs&o pelas adjacéncias da construggo:

Figura 9- Visita as adjacéncias da Féabrica Brasil Industrial

Fonte: Foto de autoria propria.

Apos a explanacao sobre a histéria da Fabrica Brasil Industrial e a visita
aos espacgos da antiga industria téxtil, iniciou-se uma discussdo acerca da
importancia ambiental do Parque do Curio, com énfase nas espécies de aves e
plantas encontradas no local. Esse momento mostrou-se relevante por articular
os conteudos trabalhados em sala de aula com a pratica, permitindo aos alunos
aplicar os conhecimentos teoricos adquiridos.

Durante a visita ao Parque do Curi6 e aos anexos da Fabrica Brasil
Industrial, constatou-se a presencga de residuos soélidos dispersos no solo (Figura

12), bem como a insuficiéncia de lixeiras no local.

Figura 10- Residuos sélidos descartados incorretamente na trilha ecolégica do Parque do Curid.

Fonte: Fotos de autoria propria.

Ressalta-se que existem poucas lixeiras distribuidas ao longo da trilha
ecologica, fato que contribui para o descarte incorreto de residuos. Os
recipientes de coleta se encontram apenas no inicio e no final do percurso,

configurando uma distancia excessiva a ser percorrida pelos visitantes.
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Outro fator que agrava a acumulagao de residuos é o frequente uso do
local para piqueniques, situagdo que demandaria um maior numero de lixeiras
na area.

Considerando o processo gradativo de poluigdo do local, esta pesquisa
se propde a desenvolver uma aula interdisciplinar envolvendo Quimica, Biologia
e Historia no Parque do Curio, com o objetivo de abordar a tematica ambiental e
promover a preservagao desse ecossistema. Evidencia-se que a utilizacdo de
espacos nao formais de ensino é fundamental, pois permite ao discente
desenvolver sua capacidade critica e cientifica, bem como ao docente explorar
outros aspectos pedagdgicos relevantes, como o respeito a diversidade étnica,
racial e ambiental, além da formacéao cidada.

Para Gohn a aprendizagem nao formal representa:

Realizar um trabalho em varias dimensdes para se obter os seguintes
resultados: uma aprendizagem politica com vista aos direitos dos
individuos enquanto cidadaos; o desenvolvimento das potencialidades
do individuo buscando sua capacitagao para o mercado de trabalho; a
aprendizagem por conteudos incitando que o aluno aprenda a fazer
uma leitura do mundo partindo dos conhecimentos adquiridos em aula;
uma aprendizagem que possibilite que o educando saiba se posicionar
frente a problemas sociais e saiba se organizar para buscar a solugéo

de problemas coletivos cotidianos (GOHN, 2006,p.2).

Evidencia-se que a utilizacdo combinada de espacos formais e nao
formais de ensino em pesquisas é relevante por permitir ao discente estabelecer
conexdes entre teoria e pratica, facilitando a assimilagcdo de conteudos e a
contextualizagado do conhecimento (ROCHA et al., 2010).

Além disso, o trabalho com esses espagos educativos possibilita ao
docente ampliar a cultura cientifica basica, promovendo a divulgagéo cientifica
na pratica. Essa abordagem visa n&o apenas atender as demandas tecnoldgicas
da sociedade contemporanea, mas também melhorar a qualidade de vida da
comunidade local (GONZAGA et al., 2019).

Nessa perspectiva, o ensino de Ciéncias deve estar orientado para a
utilizacao diversificada de espagos educativos, com o objetivo de proporcionar

aos estudantes uma aprendizagem mais prazerosa e eficaz, conduzindo-os a
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compreensao dos conteudos curriculares (MULLER et al., 2022). Desse modo,
a combinacao de espagos formais e nao formais, enquanto estratégia didatica,
configura-se como uma ferramenta valiosa para diversificar a pratica pedagogica
e promover aprendizagens significativas.

Os espacos nao formais referem-se a ambientes que propiciam atividades
interativas com participacdo ativa dos visitantes, como museus, bibliotecas,
parques, pragas e zooldgicos. Esses locais podem enriquecer o processo
educativo por oferecerem diversidade de informacdes passiveis de articulacéo
com multiplas disciplinas escolares (SILVA, 2025).

Jacobucci (2008), por sua vez, conceitua esses espagos como quaisquer
ambientes distintos da escola onde possam ocorrer atividades educativas
mediadas por professores ou profissionais qualificados, com o propdsito de

promover ensino e aprendizagem além do contexto escolar tradicional.

6.4- Aula 3: Aplicagao do jogo Quimica da Selva

A terceira aula da sequéncia didatica teve duracéao total de 4 periodos de
50 minutos cada, totalizando 200 minutos (3 horas e 20 minutos). Para viabilizar
a execugao completa da atividade planejada, a professora Shener Brum
disponibilizou dois de seus horarios letivos.

Nos dois primeiros periodos, realizou-se a contextualizacdo dos
conteudos abordados em sala de aula com as caracteristicas do Parque do
Curid, além de uma exposi¢cao sobre a histéria do municipio de Paracambi -
intimamente relacionada a criagdo da reserva ambiental - seguida de uma visita
guiada pelo local.

Os dois periodos restantes foram destinados a aplicagao do jogo "Quimica
na Selva" e a coleta de amostras de agua do cérrego existente no parque.

Ressalta-se que os dezessete alunos foram organizados em cinco grupos,
compostos por trés, quatro e cinco integrantes cada, para a realizacdo da

atividade ludica. A Figura 13 ilustra um dos grupos durante a execug¢éo do jogo.
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A Figura 13 demonstra a realizag&o do jogo por um dos grupos:

Figura 11- Aplicagcao do jogo: "Quimica na Selva".

Fonte: Foto de autoria propria.

Os alunos foram organizados em grupos devido a falta de acesso a
internet em todos os dispositivos moveis. Ademais, o jogo selecionado para este
trabalho foi o de tabuleiro, por criar um ambiente descontraido e favoravel a
interacdo, o que favorece o desenvolvimento de lacos afetivos e memdrias
compartilhadas.

A Figura 14 mostra o jogo de tabuleiro “Quimica na Selva”:

A=

e3
JOGO

QUIMICA NA SELVA

INICIAR

Figura 12- Imagem do jogo proposto Quimica na Selva

Fonte: Foto de autoria propria.

Ressalta-se que a aplicagao do jogo foi conduzida em grupo porque, além
dos fatores ja citados, essa modalidade aumenta a imprevisibilidade e a
diversdo, uma vez que cada participante contribui com suas habilidades e

escolhas peculiares. Com um maior nimero de participantes, as partidas tornam-
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se mais variadas, uma vez que as ag¢des de cada jogador podem alterar o rumo
do jogo (FERNANDES, 2010).

Observou-se que alunos com dificuldades de interagao e trabalho em
grupo adaptaram-se facilmente a dinamica do jogo. Além disso, os alunos
demonstraram bastante competitividade, ja que todos almejavam vencer e, para
tanto, mantinham concentragédo nas estratégias de cada participante, como

evidenciado na Figura 15.

Figura 13- Concentragao dos alunos no jogo.

Fonte: Foto de autoria propria.

A liberagado do acesso ao jogo proporcionou uma vantagem adicional: os
alunos puderam utiliza-lo como forma de estudo para a ultima avaliacdo de
Quimica do 4° bimestre. O jogo foi acessado em um espacgo nao formal, tanto
nas dependéncias da escola quanto nas residéncias dos estudantes, uma vez
que o acesso foi disponibilizado para que eles o utilizassem livremente, em
qualquer horario e local.

Os alunos elogiaram amplamente o jogo, destacando como uma de suas
principais qualidades a facilidade de manuseio por parte do jogador, bem como
a forma ludica de responder as questdes em grupo, conforme ilustrado na Figura
16.

9 Se respondeu sim, quals os pontoe positivos que he sgradou 1O

0 o im0, ol e ) viadu £ v
) ) o

Figura 14- Elogios feitos pelos alunos referentes ao jogo "Quimica na Selva".
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A Figura 17 apresenta os principais elogios feitos pelos alunos ao jogo.

Principais elogios referentes ao jogo

>

= Facil jogabilidade = Trabalho em equipe
= Diversdo = Competitividade
= Forma didatica de se resolver as questGes = Prefiro ndo opinar

m Criatividade = Os conhecimentos tragos pelo jogo

Figura 15- Principais elogios ao jogo realizado pelos alunos
Fonte: Autoria propria

Outro fator que merece destaque na observacado dos alunos durante a
realizacédo do jogo foi a competitividade. Eles demonstraram grande uniao para
vencer 0s grupos rivais e colaboraram entre si para responder a cada pergunta
proposta, o que, na visdo deles, foi divertido e ainda despertou o interesse em
aprender o conteudo, conforme ilustrado na Figura 16.

Figura 16- A competitividade como instrumento de aprendizagem.

Esse ponto foi muito positivo, pois, nas aulas realizadas em sala de aula,

0os alunos costumam ser mais individualistas e pouco interativos entre si;
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entretanto, durante a atividade, interagiram de forma bastante eficaz (HIGHET,
2018, p. 143).

A unido entre os colegas de classe foi tdo benéfica que os proprios
discentes destacaram que realizar o jogo em conjunto foi o principal ponto
positivo da atividade. O segundo aspecto mais relevante para os alunos foi a
diversdo. Na percepcéao deles, o jogo € bastante divertido, o que proporcionou
um aprendizado prazeroso.

No que se refere a criticas ou sugestdes de aprimoramento do jogo
proposto, apenas um aluno fez uma sugestéao, indicando que o jogo poderia ser

impresso na forma de tabuleiro, conforme mostra a Figura 17.

s negativos que nao lhe agradou
para a melhoria do jogo.

‘!D’-'f . 7, g ;; ,m’;m

Figura 17- Sugestao de aprimoramento do jogo.

Dos 27 alunos que responderam ao questionario, 26 ndao apontaram
pontos negativos, nem sugeriram aspectos que poderiam ser aperfeicoados ao

logo do tempo, conforme pode ser observado na Figura 18.

=
os que nao lhe agradou
a melhoria do jogo.

Figura 18- Sugestao de melhorias no jogo.

O jogo permitiu que os alunos se aproximassem e interagissem entre eles
para poér em pratica os conhecimentos adquiridos na primeira, segunda e na
terceira aula da sequéncia didatica, de forma descontraida e divertida gerando
engajamento e interesse pelos conteudos trabalhados.

Destaca-se que a integracdo das Tecnologias da Informacao e
Comunicacéo (TICs) e da gamificagdo no processo de ensino-aprendizagem tem
sido amplamente discutida como estratégia inovadora para engajar os

estudantes e promover um aprendizado significativo. No contexto do ensino de
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quimica para o 1° e 2° ano do Ensino Médio, essas abordagens se apresentam
como ferramentas promissoras para superar os desafios inerentes a disciplina,
como a abstragao conceitual e a percepcao de dificuldade dos alunos.

As TICs possibilitam aos docentes a criagdo de ambientes de
aprendizagem interativos e dindmicos além de estimular o espirito colaborativo
entre os individuos. Diante de tal perspectiva, Moran e colaboradores (2000),
demonstram como essas metodologias ativas apresentam o carater de
transformagdo do espago escolar em um ambiente de investigacdo e
experimentagdo, rompendo assim com o modelo tradicional de ensino.
Aplicativos, simulacbes e plataformas digitais oferecem aos alunos a
oportunidade de experimentar conceitos quimicos de forma pratica, mesmo que
virtualmente, tornando o aprendizado mais proximo da realidade.

A gamificag&o, por sua vez, incorpora elementos de jogos no ambiente
educacional para motivar e engajar os estudantes. De acordo com Deterding et
al., (2011), o uso de mecanicas de jogos, como recompensas, desafios e
feedback imediato, pode aumentar a participagao e o envolvimento dos alunos,
ao mesmo tempo em que promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e sociais. No ensino de quimica, a gamificacdo pode ser usada para reforgar
conceitos complexos, como estequiometria ou reagcdes quimicas, por meio de
desafios ludicos e colaborativos.

No entanto, a implementacdo dessas abordagens enfrenta desafios
importantes. Segundo Kenski (2012), a falta de infraestrutura adequada nas
escolas, aliada a caréncia de formacao especifica para os professores, limita o
potencial das TICs no ambiente educacional. Além disso, a gamificagcao exige
um planejamento pedagodgico robusto para garantir que os jogos ou atividades
ludicas estejam alinhados aos objetivos de aprendizagem, conforme destacam
Werbach e Hunter (2012).

Diante disso, compreender os beneficios e desafios da utilizacdo das TICs
e da gamificacdo no ensino de quimica é essencial para orientar praticas
pedagdgicas mais eficazes. Estudos como o de Prensky (2001), que discute o
impacto das tecnologias digitais nos "nativos digitais", e de Piaget (1976), que
enfatiza a importancia da interagdo e da experimentagdo no desenvolvimento

cognitivo, oferecem fundamentos tedricos valiosos para a analise.
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Portanto, investigar essas praticas no 1° e 2° ano do Ensino Médio pode
contribuir para a construgao de metodologias inovadoras, que tornem a quimica
mais acessivel e envolvente, ao mesmo tempo em que prepara os alunos para
os desafios de um mundo cada vez mais tecnoldgico.

O uso das TICs (Tecnologias de Informagao e Comunicagao) na educagao
tem gerado profundas mudangas na forma como o conhecimento é produzido,
ensinado e assimilado pelos estudantes. Nos cursos de Licenciatura em Quimica
e os de formacgao continuada de professores as TICS tem ganhado cada vez
mais espago porque promovem inovagdes pedagogicas praticas que se adaptam
as demandas da sociedade atual.

Diante disso, Moran (2008) afirma que, o uso das Tecnologias de
Comunicacéo e Informagédo (TICs) vao além da simples informatizagdo do
modelo tradicional de ensino. Porque para o autor, integrar essas tecnologias de
forma eficaz exige repensar o papel do docente, que deixa de ser apenas um
mero transmissor de conhecimento para se tornar um mediador e facilitador da
aprendizagem. Por sua vez, Valente (1999) afirma que, ao se utilizar as TICs em
sala de aula, o professor incentiva a constru¢cao do aprendizado de forma ativa,
transformando os estudantes em protagonistas de seu processo de
aprendizagem.

Na area de Quimica, as TICs ampliam as possibilidades de ensino ao
permitir a visualizacdo de fendbmenos microscépicos, simulagdes computacionais
e a realizag&o de laboratorios virtuais. Tarja e Rodrigues (2014) ressaltam que
essas ferramentas ajudam a compreender conceitos abstratos, tornando o
aprendizado mais atrativo e envolvente para os alunos.

Quando analisamos os curriculos de Licenciatura em Quimica, € evidente
que eles historicamente priorizam conteudos tedricos e praticas laboratoriais. A
introdug&o das TICs tem ocorrido de forma lenta e gradual, enfrentando diversos
desafios. Almeida e Valente (2007) destacam que a formacgao inicial de
professores precisa oferecer experiéncias praticas que os preparem para usar
as tecnologias de maneira pedagdgica e critica, indo além do simples dominio
técnico.

Estudos de Sa e Campos (2020) mostram que, em muitos cursos de

Licenciatura, o uso de TICs ainda é tratado de forma isolada, geralmente em
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disciplinas especificas de tecnologia educacional. Essa abordagem fragmentada
contrasta com a necessidade de uma integragdao mais ampla, onde as TICs
sejam incorporadas de maneira transversal, tanto na didatica da Quimica quanto
nos estagios supervisionados.

Na formagao continuada de professores, programas como o Prolnfo tém
desempenhado um papel essencial, capacitando docentes para utilizar as
tecnologias de forma criativa e eficiente nas escolas. Kenski (2012) argumenta
que a formagao tecnolégica deve ir além de ensinar a operar ferramentas,
focando no desenvolvimento de competéncias pedagogicas para planejar e
implementar atividades mediadas por TICs.

No setor privado, as capacitacbes tém se voltado para metodologias
ativas, como a sala de aula invertida e a aprendizagem baseada em problemas,
todas potencializadas por plataformas digitais. Masetto (2014) aponta que o
diferencial dessas iniciativas esta em alinhar o desenvolvimento dos professores
as necessidades das instituicbes de ensino.

Apesar dos avangos, ainda existem barreiras significativas para a adogao
das TICs, como infraestrutura precaria, acesso limitado a internet de qualidade
e resisténcia de professores mais experientes as inovacdes metodoldgicas. Para
Lévy (1999), a transformagao promovida pelas tecnologias ndo € apenas técnica,
mas também cultural, exigindo uma mudanga nos paradigmas educacionais.

Por outro lado, o futuro parece promissor. O uso crescente de plataformas
adaptativas, recursos de realidade aumentada e inteligéncia artificial na
educacao sugere que as TICs podem se tornar ndo apenas ferramentas
auxiliares, mas elementos centrais no processo de ensino e aprendizagem.

Para que esse potencial seja plenamente aproveitado, € fundamental que
as instituicbes de ensino sigam as politicas educacionais vigentes e
intensifiquem os investimentos em ag¢des coordenadas que promovam uma
integracao efetiva e critica das TICs. Mais do que garantir o acesso, € preciso
preparar os professores para usar essas tecnologias de maneira significativa,
transformando a formacgao inicial e continuada de professores de Quimica.

A utilizacdo das TICs como ferramenta de ensino apresenta um potencial
significativo na transformagéo da formagéo inicial e continuada de professores

de Quimica. Contudo, se faz necessario o cumprimento das politicas
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educacionais vigentes pelas instituicbes de ensino e que estas redobrem o
investimento em acdes articuladas que promovam uma integragao efetiva e
critica das tecnologias existentes, garantindo ndo apenas o acesso, mas também

a capacidade de as utilizar de forma significativa.

6.5 - Aula 4: Analise da agua coletada no Parque do Curid

O Parque do Curié esta localizado no municipio de Paracambi e abriga
importantes mananciais hidricos da regido. Considerando que o local abriga
residéncias particulares, prédios universitarios e recebe um elevado fluxo diario
de pessoas, foi selecionado como ponto de coleta de amostras de agua para
andlise da qualidade hidrica. Além disso, foram observados aspectos
relacionados a preservacao ambiental e ao descarte de residuos, tendo em vista
sua relevancia como ponto turistico da cidade.

O parque possui uma area preservada de 913,96 hectares,
correspondente a 9,14 km? e abriga diversas espécies de aves e animais
ameagcados de extingéo (ITPA, 2023). Atualmente, € o principal atrativo turistico
de Paracambi. No entanto, € comum encontrar residuos sélidos descartados por
moradores e visitantes que utilizam o espaco para atividades como trilhas
ecologicas, o que reforca a necessidade urgente de agdes voltadas a sua
conservagao, tanto para as geragdes atuais quanto para as futuras.

A criacdo do Parque do Curié ocorreu por meio do Decreto Municipal n°®
1001, de 29 de janeiro de 2002, fruto da iniciativa do entdo Subsecretario de
Meio Ambiente, Sr. Hélio Vanderlei, e sua equipe. Inicialmente, o parque foi
delimitado com uma area de aproximadamente 1.100 hectares, com o objetivo
principal de conservar a cobertura florestal do municipio (ECOZONE, 2023).

A criagdo do parque impulsionou a implementacdo de uma gestdo
ambiental mais efetiva na cidade, viabilizada a partir do levantamento dos
recursos naturais e da definicdo de areas prioritarias para protegdo ambiental.
Anos depois, a delimitacdo do parque foi revista com a promulgacado da Lei
Municipal n® 921, de 30 de abril de 2009 (UERJ, 2025).

Com essa nova legislacdo, a area de preservagao do parque foi reduzida
em 187 hectares, passando a contar com os atuais 913 hectares (ITPA, 2023).

Essa redugado ocorreu porque parte do territdrio pertencia a um proprietario
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particular, sendo necessaria a aquisicdo do terreno pela prefeitura. Para
viabilizar essa compra, foi conduzido um processo de regularizagao fundiaria
com apoio do Portal Nacional de Compras Publicas Municipais (PNMCP) e do
Governo do Estado do Rio de Janeiro (ECOZONE, 2023).

A criagado do Parque do Curid justificou-se também em razdo de suas
caracteristicas ambientais, como a presengca de remanescentes de Mata
Atlantica que abrigam as principais fontes de abastecimento hidrico do municipio
de Paracambi, além de encostas ingremes essenciais para a formagdo dos
afluentes do Rio dos Macacos (PORTAL PRACAMBI, 2024).

Com a implementacao do parque, a vegetagao da regiao foi recuperada e
até ampliada, tornando-se habitat para diversas espécies animais em risco de
extingdo. Diante disso, é fundamental fomentar a conscientizagdo sobre a
preservagao ambiental no local (ITPA, 2023).

A coleta de agua foi realizada no cérrego do Parque do Curid, em
Paracambi (RJ), no dia 29 de outubro de 2024 (Figura 19). As amostras foram
distribuidas em trés tubos de ensaio e analisadas no laboratério do Colégio

Cenecista de Paracambi.

Figura 19- Coleta de agua no parque do Curio.

Fonte: Autoria rpria.

A andlise foi realizada na quinta-feira, 31 de outubro de 2024, com alunos
do 1° e 2° ano do Ensino Médio durante as aulas de Quimica. Cabe destacar que
o tempo destinado a disciplina corresponde a duas aulas de 50 minutos cada.
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Foi utilizado o kit da Lacon, um teste similar ao modelo ilustrado na Figura
acima, para analises fisico-quimicas, como pH, amoénia téxica e nitrito. O objetivo
consistiu em identificar a presenga de possiveis agentes contaminantes na
amostra coletada e verificar se a agua do cérrego era adequada para consumo.

Os testes foram conduzidos pelos préprios alunos, sob orientacdo da

professora de Quimica, como parte da terceira etapa da pesquisa (Figura 20).

Fonte: Autoria propria.

Inicialmente, a amostra de agua coletada no corrego foi dividida em trés
tubos de ensaio, sendo observada sua coloracao turva. Cada tubo continha 2,5
mL da amostra, e os reagentes de cada kit, distribuidos para os grupos de
alunos, eram acompanhados por um manual explicativo com escalas
colorimétricas para afericao dos resultados.

Apods o inicio das analises e a espera do tempo indicado no manual de
instrucdes do kit Labcon, os alunos observaram mudangas na coloragao dos
tubos de ensaio. As amostras, que inicialmente apresentavam aspecto turvo e
levemente amarronzado, assumiram coloragdes distintas apds a adi¢ao dos

reagentes (Figura 21):
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Figura 21- Alteragdo da coloragdo das amostras de agua.
Fonte: Autoria préopria.

Durante a execugédo dos testes, observou-se a euforia dos alunos diante
das mudancas de coloragdo nas amostras.

No teste de pH, registrou-se uma mudanga significativa na coloragédo da
agua ap6s 5 minutos, que passou de marrom para esverdeada. Mediante
comparacao com a escala de pH do folheto, constatou-se que a amostra
apresentava pH neutro, com valor de 6,8 - proximo ao ideal de 7,0. Segundo
Prosser (1986), o pH acido afeta negativamente o metabolismo das bactérias
nitrificantes, que atuam de forma adequada em pH neutro ou levemente alcalino
(entre 7,0 e 8,5). Em ambientes levemente acidos, os efeitos podem ser
prejudiciais, incluindo: (a) Reducao da eficiéncia nos processos de oxidagao de
amonia e nitrito; (b) Comprometimento da reprodugao bacteriana, diminuindo
suas populagdes; (c) Formacéao insuficiente de nitrato. Esses fatores podem
levar ao acumulo de aménia ou nitrito, substancias toxicas para organismos
aquaticos.

Na analise de amoénia téxica, observou-se alteragdo na coloragdo da
amostra de agua de amarronzada para esverdeada. O tom de verde escuro
obtido, conforme a escala do kit utilizado, indicou concentracdo de 1 ppm de
amonia.

Os resultados demonstram que as amostras atendem aos padrbes da
Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que estabelece os critérios de
potabilidade para consumo humano. Entretanto, ndo satisfazem os parametros

recomendados pelo kit de analise para uso em aquarios.
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Na analise de nitrito, a amostra apresentou alteracdo de coloracdo de
marrom claro para rosa palido. A comparagao com a escala de referéncia indicou
concentragdo aproximada de 0,5 ppm, demonstrando que a agua coletada
apresentava acidez e ndo era propria para consumo. Esses niveis de toxicidade
podem comprometer a vida aquatica local.

O nitrito € um intermediario no ciclo do nitrogénio, sendo produzido
durante a nitrificacdo (oxidagdo da aménia) ou desnitrificagdo (reducao do
nitrato). Concentragdes acima de 0,1 ppm podem indicar contaminagéo recente
por matéria organica, como esgoto domeéstico ou residuos industriais e agricolas
(RANDALL et al., 2002).

Em sistemas aquaticos equilibrados, os niveis de nitrito geralmente sao
insignificantes. O valor de 0,5 ppm encontrado sugere contaminagéo relevante
ou desequilibrio ambiental.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos pelas turmas do 1° e 2° ano

do ensino médio do Colégio Cenecista de Paracambi (CNEC).

Tabela 1- Resultados encontrados pelas turmas de 1° e 2° ano do CNEC. Tabela de origem

propria.
Testes Resultados dos testes Resultado dos alunos
da turma do 1° ano do 2° ano
pH 6,8 7,5
Amoénia Toxica (mgL ') 1,00 0,50
Nitrito (NO2) (mgL") 0,5 0,25

Portanto, conclui-se que os resultados obtidos nesta etapa da pesquisa
sao preocupantes, pois indicam que a expansao residencial no Parque do Curié
pode estar comprometendo a qualidade dos corpos hidricos da regido (rios,
corregos e nascentes). Caso esse cenario persista, podera acarretar impactos

significativos ao bioma local no futuro.
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7. CONCLUSAO

Este estudo desenvolveu e aplicou uma sequéncia didatica de quatro
aulas sobre quimica verde e qualidade da agua, integrando teoria e pratica. Os
resultados demonstraram que a abordagem foi eficaz tanto no processo de
ensino-aprendizagem quanto na conscientizagao ambiental dos alunos.

Nas duas primeiras aulas, trabalharam-se os doze principios da quimica
verde e os parametros de qualidade da agua, abordando aspectos quimicos,
fisicos e bioldgicos. Essa etapa proporcionou aos estudantes bases tedricas
solidas sobre sustentabilidade e seus desafios contemporaneos.

A terceira aula, com visita ao Parque do Curi6 e aplicagdo do jogo
"Quimica na Selva", mostrou-se fundamental para consolidar os conhecimentos
adquiridos. A estratégia ludica e contextualizada, aliada ao aspecto local (histéria
de Paracambi e caracteristicas do parque), promoveu: (a) Aprendizado dindmico
e significativo; (b) Colaboragdo e competigdo saudavel entre os alunos; (c) Maior
engajamento e sentimento de pertencimento; (d) Conscientizagcdo ambiental
efetiva.

A quarta aula permitiu a analise pratica da agua coletada no parque. Os
resultados laboratoriais revelaram concentragdes elevadas de aménia (1 ppm) e
nitrito (0,5 ppm), indicando possivel contaminagédo por atividades antrépicas.
Esses parametros, embora dentro dos limites da Portaria GM/MS n°® 888/2021
para consumo humano, excedem o0s niveis seguros para ecossistemas
aquaticos.

Portanto, conclui-se que a qualidade da agua do Parque do Curi6 esta
comprometida, possivelmente devido ao crescimento populacional e a expansao
de atividades humanas, como a construgao de residéncias. Essa degradacéao
pode impactar negativamente o bioma local e a biodiversidade aquatica, além de
representar um risco para o futuro do parque e seus recursos naturais.

Assim, a sequéncia didatica mostrou-se eficaz ao: (a) Integrar
conhecimentos tedricos e praticos; (b) Promover aprendizagem significativa; (c)
Despertar conscientizagdo socioambiental; (d) Relacionar o conteudo cientifico
com problemas locais reais. Por fim, a experiéncia demonstrou que abordagens

educacionais contextualizadas podem formar cidaddos mais criticos e
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conscientes de seu papel na preservacdo ambiental, contribuindo para a

construgao de um futuro mais sustentavel.
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9. APENDICE

Apéndice 1- Questionario de Conhecimentos Prévios sobre o Tema

@

UFRRJ

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM
REDE NACIONAL (PROFQUI)

Questionario de Conhecimentos Prévios sobre o Tema.

Questionario sobre Educagao Ambiental e a Relevancia do Parque
do Curié para a formacgao da cidade de Paracambi.
1- Vocé sabe o que é educagao ambiental e sua importancia para a

preservagao do meio ambiente?

2- Vocé sabe ou ja ouviu falar sobre o Parque do Curié de Paracambi?

Marque X nas alternativas abaixo:

Sim, conhecgo

N&o conheco e nem ouvi falar

Nao conheco, mas ja ouvi falar

3- Se conhece ou ja ouviu falar marque a alternativa que demonstra
como tomou conhecimento sobre o parque.
Nasci em Paracambi e fiquei sabendo da existéncia do parque através de
familiares ou amigos.
Tomei conhecimento através da escola por intermédio de uma aula de

algum professor.

Internet
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4-

Vocé sabe qual a importancia histérica da Fabrica Brasil Industrial
para a formagao da cidade de Paracambi e posteriormente para a
emancipagao do municipio? Sabe qual a importancia da Fabrica

para a estruturagcao do Parque do Curié?

Sim Nao

Se vocé marcou sim anteriormente escreva qual a relevancia da
fabrica para a formagao do municipio ou para a estruturagdao do

Parque do Curié?

Vocé sabe que o Parque do Curié abriga espécies em extingoes além
de varias nascentes de agua que abastecem a cidade?

Sim Nao

Vocé sabe quais sado os gases do efeito estufa? Se sim escreva quais

sao eles ou quais vocé sabe que faz parte.

Vocé acha importante que o conteudo das aulas de quimica se
relacione com assuntos do seu dia a dia ou com locais que fazem
parte do local onde vocé mora?

Sim Nao
Vocé sabe o que é chuva acida?

Sim Nao

Questionario sobre o jogo Quimica na Selva.
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JOGO

QUIMICA NA SELVA

INICIAR

é )

_

¥y

1- O que vocé achou do jogo Quimica na Selva? Justifique sua

resposta.

2- Vocé ficou com dificuldade de acessar a interface do jogo Quimica na

selva?

Sim, ndo consegui acessar facilmente.

N&o, consegui acessar faciimente.

3- Através do jogo, vocé observou se o seu o conhecimento sobre

Quimica ambiental melhorou?

Nao, ndo melhorou nada com o jogo.

Sim, meu conhecimento melhorou com o jogo

4- Vocé ficou com alguma dificuldade conforme foi respondendo as

questoes abordadas no jogo?

Sim, pois eu ndo sabia nada sobre os conteudos de quimica abordados

N&o, pois eu sabia alguns conceitos de quimica abordados e aprendemos

muito na visita ao parque.

5- Vocé acha que o jogo Quimica na selva te ajudou a fixar/aprender
mais sobre os conteudos de Quimica Ambiental? (conceitos de
chuva acida, pH, Ciclo do nitrogénio e tal.)

Sim, consegui relembrar e aprender muitos conceitos de quimica durante

0 passeio no parque e jogando quimica na selva.

N&o, nao aprendi nada com o jogo pois achei muito dificil de jogar quimica

na selva.
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1

Vocé acha que o jogo online como atividade pratica no ensino em
quimica aplicado durante as aulas melhora a sua compreensao dos

contetdos?

Sim Nao

N
]

Se pudesse escolher para suas aulas, entre jogar um jogo de quimica
ou fazer uma lista de exercicios de quimica, qual vocé preferiria?

jogo de quimica lista de exercicios de quimica

(o]
1

Vocé gostou do jogo Quimica na selva?

Sim Nao

©
1

Se respondeu sim, quais os pontos positivos que lhe agradou no

jogo?

10-Se respondeu nao, quais os pontos negativos que nao lhe agradou

no jogo? Deixe a sua sugestao para a melhoria do jogo.
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Apéndice 2- PERGUNTAS E RESPOSTAS PROPOSTAS PARA O

JOGO.

1. Quais os dois principais gases que compoe o ar atmosférico?

O2e N2
. Processo natural que ocorre na atmosfera causando um dos maiores

problemas ambientais do planeta?

Aquecimento Global
. Gas poluente liberado pela queima principalmente de combustiveis
fosseis.

Dioxido de carbono (CO2)
. Fendmeno causado pela precipitagdao que possui um pH mais baixo do
que o normal, devido a presenga de acidos como o acido sulfurico e o

acido nitrico.

Chuva acida
. Processo pelo qual certos gases na atmosfera retém o calor do sol,

aquecendo a superficie da Terra.

Efeito estufa.
. Nome do processo de enriquecimento de um corpo d'agua com
nutrientes, como nitrogénio e fosforo, geralmente de fontes humanas

como escoamento agricola e de esgoto.

Eutrofizagao.

. Quais sao os principais poluentes organicos persistentes (POPs)?

Pesticidas (DDT), bifenilos policlorados e compostos de mercurio.

. Nomes dos principais gases causadores da chuva acida.

S0O2e NOx (didxido de enxofre e éxidos de nitrogénios)
. processo fundamental na natureza que descreve a circulagao do
nitrogénio na biosfera e envolve varias etapas e formas quimicas do

nitrogénio.
Ciclo do Nitrogénio
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10. Quais sao os principais gases de efeito estufa

diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20)

11.Remocao de arvores e vegetacao de forma permanente de uma area.

Desmatamento
12.Alteragcoes nos padroes de chuva e temperatura, derretimento de
geleiras e icebergs, acidificagdo dos oceanos e migragao e extingao de

espécies.

Mudancas climaticas.
13.Quando o diéxido de carbono (CO2) atmosférico é absorvido pela agua
do mar, formando acido carbénico, reduzindo o pH da agua do mar,

afetando a vida marinha.

Acidificacado dos oceanos.
14. Método comum usado para remover particulas solidas e sedimentos da

agua.

Filtracao.
15.Método envolve a remogao de ions indesejados da agua por troca com

ions de carga oposta em uma resina de troca ionica.

Troca ibnica. (usado para remover sais minerais, como calcio, magnésio
e metais pesados, da agua.)

16.Usado para remover particulas suspensas e coloidais da agua.

Coagulacgao.

17.Reagentes utilizados na etapa de tratamento de agua — coagulagao.

Sulfato de Aluminio (AISO4) e Cloreto férrico.
18.Etapa de tratamento da agua que consiste na adigdo de cloro a agua

para matar bactérias, virus e outros microrganismos.

Cloracéo (desinfeccao)
19.Sao compostos quimicos organicos que contém anéis de carbono

ligados entre si, liberados no ambiente pela queima incompleta de

59



combustiveis fosseis, processos industriais, incéndios florestais e

fumaca de cigarro.

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos. (HAPs)
20.Potente gas de efeito estufa, é liberado pela decomposi¢ao de matéria
organica em condigdoes anaerdbicas, como em aterros sanitarios,

digestores de esterco e processos de fermentagao.

Gas Metano (CHa).
21.Reacao entre SO3; + H.0 - forma?

Acido sulfarico (H2S04)

22.Qual é o maior agente poluente da atmosfera?

Di6xido de Carbono
23.Resultado de reagoes fotoquimicas na presenca de nitrogénio, da

atividade de carros e industrias e de luz solar.

Ozo6nio (O3)

24.Levam aproximadamente 450 anos para se decompor no meio ambiente

Plasticos.
25.Nao devem ser descartadas nem misturadas a lixos comum por conter

substancias toxicas.

Pilhas.

26. Principal poluente de rios e mares (agua).

Esgoto doméstico.

27.Destino mais adequado para o lixo urbano.

Aterro sanitario.
28.0 nitrogénio organico, na forma de amonia (NH3) é mineralizado em
amonio (NH4*) através de agcao enzimatica e na presencga de agua.
Amonificacao.
29.A reacgao de amonificagao: NHz + H.O - forma? + OH-
NH4* (amonio)
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30.E insoltvel em agua e altamente téxica aos tecidos vegetais.

NHs (aménia.)
31.0 processo de amonificagao pode ser influenciado pelas condigoes

edafoclimaticas, como:

Umidade, aeragao, temperatura e pH.
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