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A Quimica Verde (QV) pode ser abordada de forma sistémica por meio da Tabela Periddica da Quimica
Verde e Sustentdvel (TPQVS), recurso didatico que organiza e amplia seus principios de maneira interdis-
ciplinar. Apesar de seu potencial educativo, a TPQVS ainda € pouco conhecida nos cursos de formagao de
professores. Para promover a sua utilizacdo no Ensino de Quimica Verde (EQV), os jogos didaticos surgem
como um importante instrumento de contextualizagdo. Assim sendo, este trabalho descreve a aplicaciao do
“Green Uno”, um jogo educativo sobre a TPQVS, com o objetivo de analisar a mobiliza¢do de conhecimentos
sobre e para a QV. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza participante, realizada com dezoito
licenciandos em Quimica de uma universidade publica. Os resultados demonstraram que o “Green Uno”
contribui para a promo¢ao do EQV e se sobressai, em comparacao aos demais jogos presentes na literatura,
pelo pioneirismo e inovagdo de abordar a TPQVS no contexto da formagao de professores.
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Introducdo

Diante dos crescentes impactos das ac¢des antrdpicas
sobre o ambiente, torna-se imperativo repensar o papel da
ciéncia na construcio de um futuro mais sustentdvel. Neste
contexto, destaca-se a Quimica Verde (QV)!, definida como
“a inveng¢do, o design e a aplicacdo de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracao de subs-
tancias nocivas” (Tundo et al., 2000, p. 1210). Para que essa
Quimica Limpa (Lenardao et al., 2003) se torne integrante
da prética educativa, € preciso incorpora-la na formacao de
professores (Da Silva Junior et al., 2022; 2024a; Cannon et
al., 2023; 2024; Obhi et al., 2025), que desempenham um
papel importante na promog¢do de uma educacdo compro-
metida com a sustentabilidade.

No entanto, a QV ainda € pouco abordada nos curriculos
escolares e nos cursos de formacao inicial de professores
(Almeida et al., 2019; Gomes et al., 2022; Vaz et al., 2024,
Sandri et al., 2025). Essa limitagcdo contraria o Objetivo
da Quimica para o Desenvolvimento Sustentdvel 1 (OQDS
1), proposto pela Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ),
que recomenda a promocdo da sustentabilidade por meio
do Ensino de Quimica (Silva et al., 2022). Diante dessa
lacuna, a utilizagdo de jogos no Ensino de Quimica Verde

(EQV) tem ganhado destaque para facilitar a compreen-
sao dos conteudos, estimular o interesse dos estudantes
e promover um aprendizado mais colaborativo e parti-
cipativo (Velozo et al., 2024; Lathwesen e Eilks, 2024;
Chang et al., 2025).

Os jogos educativos sdo caracterizados na literatura, em
sentido restrito, como materiais ou situacdes que envolvem
acdes orientadas a aquisi¢@o ou ao desenvolvimento de con-
teidos especificos e habilidades intelectuais (Kishimoto,
2021). Além disso, podem proporcionar simultaneamente
o prazer e a educagdo aos sujeitos, ao superar o aparente
paradoxo entre jogar e aprender. Nesse contexto, autores
como Piaget (1976) e Vygotsky (2004) analisaram os jo-
gos como importantes para o desenvolvimento cognitivo e
social dos estudantes. Piaget (1976), em particular, inves-
tiga os jogos como condic¢des para o desenvolvimento da
crianca, classificando-os em jogos de exercicio, simbdlicos
e de regras, enquanto Vygotsky (2004) destaca o papel das
interagdes sociais mediadas pelos jogos no processo de
aprendizagem.

No EQV, pesquisas recentes tém demonstrado que jogos
educativos favorecem a compreensdo de conceitos comple-
xos e estimulam a motivacdo dos discentes para aprender
(Val, 2019; Velozo et al., 2022; Silva e Bernardo, 2023;
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Martins e Da Silva Junior, 2024). Na literatura, sdo apre-
sentadas propostas de jogos que empregam tanto recursos
analdgicos quanto digitais para o EQV. Entre os analdgicos,
destacamos o “Green Machine” (Miller et al., 2019), um
jogo de cartas voltado ao ensino de processos de reciclagem
e pensamento sistémico sob a perspectiva da QV; o “Green
City” (Costa e Almeida, 2023), um jogo de tabuleiro voltado
a proposicao de solugdes ambientais para uma cidade ficticia;
0 “Quimind” (Silveira et al., 2024), inspirado no domind, em
que se associam os 12 principios
da QV as suas descrigdes; e os
“Pictogramas de Perigo” (Roloff
e Riintzel, 2025), baseados em
pictogramas, simbolos gréficos
que comunicam os perigos de
produtos quimicos.

Entre os digitais, incluimos o
“Quiz da QV” (Da Silva Junior,
2017), um jogo de perguntas e
respostas sobre aspectos histori-
cos da QV; o “Safer Chemical Design Game” (Mellor et al.,
2018), uma simulacdo computacional em que os estudantes
projetam produtos quimicos mais seguros sob a perspectiva
da QV; o0 “Quimica Verde em Acdo” (Silva et al., 2025a), um
jogo voltado ao estudo da catélise; o “Elemental Horizon”
(Batista et al., 2025), um Role-Playing Game (RPG) em que
0s participantes assumem personagens para enfrentar uma
crise hidrica, abordando principios da QV e os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS); e o “Green Game”
(Santos et al., 2025), este tltimo aplicado em atividades
de extensdo. Também destacamos o jogo educativo “Rota
Verde”, publicado nesta revista e desenvolvido em portugués
e em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) por Velozo et al.
(2024), o qual promoveu a inclusdo de estudantes surdos e
ouvintes na Educagio Bésica.

Embora essas pesquisas abordem a QV, nenhuma delas
integra a Tabela Periddica dos Elementos Figurativos da
Quimica Verde e Sustentiavel (TPQVS). Historicamente,
a TPQVS, proposta por Anastas e Zimmerman (2019),
constitui uma metéfora da Tabela Peridédica dos Elementos
Quimicos (TPEQ). Sua elaboracdo ocorreu durante o Ano
Internacional da Tabela Periddica, proclamado pela ONU
e pela UNESCO em 2019, em comemoragdo aos 150 anos
da criacdo da Tabela Periédica de Dmitri Mendeleev (Leite,
2019). Em 2022, a TPQVS foi traduzida do inglés para o
portugués (Da Silva Junior et al., 2022), sendo mais recente-
mente reconhecida como recurso didético e interdisciplinar
por Da Silva Junior (2024).

Ha trabalhos hodiernos que utilizam essa tabela perio-
dica alternativa em estudos de casos (Da Silva Junior et
al., 2024b), atividades de extensao (Da Silva Junior et al.,
2024c) e propostas inclusivas para cegos (Martins et al.,
2024) e surdos (Martins e Da Silva Junior, 2025). Contudo,
verificamos que a sua utilizagdo em jogos ainda € limitada
(Martins et al., 2023), sobretudo na formacao de professores
(Da Silva Junior et al., 2023).
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No capitulo de livro “A Tabela Periddica da Quimica
Verde e Sustentdvel na Perspectiva da Formagdo de
Professores de Quimica: O que, como e por que ensinar?”
(Da Silva Junior et al., 2023), pesquisadores brasileiros
destacaram o potencial da TPQVS para a promocao do EQV.
Segundo os autores, “a TPQVS pode ser compreendida como
uma forma de popularizar a Quimica Verde, bem como
potencializar, efetiva e reflexivamente, aspectos cruciais de
aprendizagem na Educacdo Quimica, tendo como funda-
mento, por exemplo, o bindmio
professor-pesquisador” (Da Silva
Junior et al., 2023, p. 121). Eles
propuseram abordagens que vao
da perspectiva conceitual a criti-
ca, evidenciando seu valor como
recurso diddtico integrador entre
conhecimento tedrico, pratica pe-
dagoégica e reflexdo sobre 0o EQV.

Assim sendo, este trabalho
descreve a aplicagdo do “Green
Uno”, um jogo educativo sobre a TPQVS, com o objetivo de
analisar a mobiliza¢c@o de conhecimentos sobre e paraa QV,
evidenciando o potencial formativo desse recurso inovador
no contexto da formagao de professores de Quimica.

Metodologia

Tipo de pesquisa e instrumentos para levantamento de dados

A pesquisa foi desenvolvida a partir de um enfoque
qualitativo, de natureza participante, considerando a cone-
xdo entre a realidade objetiva e a experiéncia subjetiva de
cada individuo (Flick, 2009; Mdl, 2017). Nesse contexto, a
aplica¢do do jogo educativo neste estudo teve como foco sua
utilizacdo pedagdgica em uma nova experiéncia formativa,
ndo se configurando como etapa de valida¢do ou de andlise
de sua eficdcia, uma vez que o “Green Uno” j4 havia sido
previamente aplicado em turmas anteriores.

A coleta de dados ocorreu por meio de questdes aber-
tas e observacdo dos pesquisadores. Foram aplicados dois
questiondrios: Instrumento de Avaliagdo Inicial (IAI) e
Instrumento de Avaliacdo Final (IAF), em momentos
distintos da interven¢do didética (inicio e término), com
as seguintes questdes: (1) O que € a Quimica Verde para
vocé?; (2) O que € a Tabela Periddica da Quimica Verde e
Sustentavel (TPQVS)?; (3) Em quantos blocos € dividida a
TPQVS?; (4) Quais sdo os blocos da TPQVS?; e (5) O que
sdo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)?
A comparacdo entre as respostas ao [Al e o IAF foi reali-
zada de forma qualitativa, visando identificar mudancgas na
mobiliza¢do de conhecimentos sobre e para a QV (Andrade
e Zuin, 2023; Da Silva Junior et al., 2024b). A analise dos
dados seguiu uma abordagem qualitativa interpretativa, ba-
seada na leitura sistemadtica das respostas e na identificacdo
de padrdes e mudancas nas concepcdes dos participantes ao
longo da intervengdo. Reconhecem-se limitagdes inerentes
a esse tipo de delineamento.
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Universo da pesquisa

O estudo foi conduzido em uma turma do 3° periodo do
Curso Superior de Licenciatura em Quimica de uma uni-
versidade publica da regido Nordeste do Brasil, composta
por 18 (dezoito) estudantes. As aulas ocorreram no periodo
noturno. A equipe de pesquisa foi formada por um profes-
sor de Quimica e quatro estagidrios, graduandos do mesmo
curso e instituicdo. Os pesquisadores explicaram as regras e
auxiliaram durante as partidas para garantir a compreensao
do jogo e seu conteudo.

Sobre o0 “Green Uno”

O “Green Uno” se caracteriza como um jogo de cartas,
baseado na estrutura logica do “Uno” tradicional, e foi de-
senvolvido como jogo educativo formalizado, no contexto
da didatizacdo lidica (Cleophas et al., 2018), para o ensino
da TPQVS alicenciandos em Quimica/Ciéncias. Composto
por 104 cartas no formato 56 mm x 87 mm, o jogo foi ela-
borado no Canva, uma ferramenta online de design grafico
utilizada na criacdo de materiais visuais, como jogos e in-
fograficos (Mina et al., 2024). Desse modo, as cartas foram
cuidadosamente concebidas para contribuir com a aquisi¢ao
de conhecimentos de forma lidica e interativa.

A construg@o do jogo foi orientada por fundamentos
tedricos e epistemoldgicos do uso de jogos no Ensino de
Quimica, considerando o equilibrio entre as fungdes lidica
e educativa (Kishimoto, 2021), bem como a intencionalidade
ludica voltada a formacéo de professores (Felicio e Soares,
2018). Nesse sentido, o jogo foi concebido ndo apenas como
recurso de motivagio, mas como um artefato pedagégico fun-
damentado em principios epistemoldgicos que reconhecem
o papel do jogo na constru¢do do conhecimento cientifico,
por meio da interacdo, da mediagdo docente e da resolugdo
de situacdes-problema.

Do ponto de vista epistemoldgico, o “Green Uno” assume
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uma perspectiva construtivista e sociointeracionista, na qual
o conhecimento nao € apenas mobilizado, mas progressiva-
mente reconstruido pelos licenciandos durante a dindmica do
jogo. O design do jogo foi estruturado de forma intencional
para articular contetidos da TPQVS as ac¢des dos participan-
tes, exigindo tomada de decisdo fundamentada e favorecendo
areorganizacdo conceitual. Assim, 0 jogo configura-se como
um artefato pedagdgico de natureza formativa, no qual o
conhecimento em QV € ndo apenas aplicado, mas também
construido no decorrer da experiéncia ldidica, articulando
engajamento, reflexdo e mediacdo docente.

Conforme ilustrado na Figura 1, as cartas foram estrutu-
radas em sete categorias distintas: a) 56 (cinquenta e seis)
cartas com simbolos e nomes de elementos figurativos da
TPQVS (como “B” para “Biomimética”), divididos em
quatro cores, correspondentes aos blocos dessa tabela pe-
riddica alternativa (Fig. 1a); b) 8 (oito) cartas de “Inversao
Sustentdvel” (Fig. 1b), que alteram o sentido do jogo, inver-
tendo a dire¢@o (por exemplo, da esquerda para a direita, e
vice-versa); c¢) 8 (oito) cartas de “Bloqueio” (Fig. 1c), que
impedem a jogada do préximo participante e apresentam
pictogramas, simbolos grificos que comunicam os perigos
associados as substincias quimicas (como o de corrosivo,
inflamavel e toxico), usuais em laboratorios; d) 8 (oito) cartas
de “Mudanca de Bloco” ou curinga (Fig. 1d), que podem
ser descartadas sobre qualquer tipo de carta e possibilitam
a escolha de um novo bloco da TPQVS para as préximas
rodadas; e) 8 (oito) cartas de “Bloco Especifico” (Fig. le),
que restringem as jogadas a um dnico bloco da TPQVS; e,
por fim, as cartas especiais, que podem ser subdividas em f)
8 (oito) cartas de acdo +2 (Fig. 1f), que apresentam perguntas
sobre a QV, penalizando os jogadores que ndo respondem
corretamente (por exemplo, quando um jogador descarta uma
carta com uma pergunta e simbolo +2, o proximo deve acertar
a pergunta; caso contrario, deverd comprar 2 cartas e passar

(9)

Figura 1: Categorias de cartas do jogo educativo “Green Uno”: (a) elementos figurativos da TPQVS; (b) inversao sustentavel; (c) bloqueio;
(d) curinga; (e) bloco especifico; (f) acdo +2; (g) acdo +4. Fonte: autoria propria.
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a vez, sem fazer nenhum descarte) e em g) 8 (0ito) cartas de
acdo +4 (Fig. 1g), que funcionam como supercuringas: além
de terem a mesma fun¢@o do curinga, carregam a vantagem
de forgar o préximo jogador a comprar 4 (quatro) cartas e
perder a vez de jogar.

Com o objetivo de garantir que as fun¢des ludicas e edu-
cativas estivessem em equilibrio, como salientam Cleophas
et al. (2018), o “Green Uno” foi desenvolvido com base
nos pilares da intencionalidade, atitude, responsabilidade
e compromisso lidicos, os quais fundamentam a estratégia
ludo-didatica centrada na aprendizagem progressiva, no
engajamento voluntdrio e na constru¢do colaborativa do
conhecimento.

Segundo Felicio e Soares (2018), a intencionalidade
ludica estd relacionada a orientag¢do pedagdgica consciente
do professor; a atitude lidica, ao engajamento voluntario
dos estudantes; o compromisso lidico favorece o didlogo
e a construcdo compartilhada; e a responsabilidade lidica
associa-se a corresponsabilizacgio pelo processo de aprendi-
zagem. No contexto deste estudo, tais pilares potencializam a
abordagem da QV, materializada na TPQVS, ao favorecerem
a compreensdo de seus principios e promoverem o envol-
vimento dos licenciandos com questdes socioambientais.
Essa articulacdo se alinha ao ODS 4, ao viabilizar préticas
educativas participativas, colaborativas e orientadas ao
desenvolvimento de competéncias para a sustentabilidade.

Do ponto de vista da didatizacdo lddica, o “Green Uno”
configura-se como um Jogo Educativo Formalizado (JEF),
“pois tem, antes de tudo, uma intencionalidade pedagégica”
(Cleophas et al., 2018, p. 39), favorecendo o amadurecimento
intelectual dos estudantes que o jogam.

Como jogar o “Green Uno™

A dinamica do jogo inicia-se com a distribui¢@o de sete
cartas para cada participante. A primeira carta do baralho ¢
posicionada no centro da mesa para dar inicio a pilha de des-
carte. Durante a partida, cada jogador deve descartar cartas
que correspondam a cor (bloco) ou ao simbolo (elemento
figurativo) da carta que estd no topo da pilha, podendo, caso
ndo possua uma carta vdlida, jogar uma carta de acdo ou
comprar uma carta do baralho.

As regras determinam que apenas uma carta pode ser
jogada por vez, ndo sendo permitido sobrepor cartas de acdo

Green Uno: um jogo educativo da Tabela Peri¢dica da Quimica Verde e Sustentavel (TPQVS)

+4 sobre +2, ou vice-versa. As cartas +2 incluem perguntas
relacionadas a QV, em que o préximo jogador deve respon-
der corretamente para evitar a penalidade de comprar duas
cartas adicionais. Além disso, a jogada denominada “corte”
permite que um jogador jogue uma carta idéntica a anterior,
pulando a vez do jogador seguinte. O jogo termina quando
um participante descarta todas as suas cartas. Destaca-se
que assim que um jogador ficar com apenas uma carta na
mao, ele deve dizer “Green Uno”. Se ele se esquecer de falar
e outro participante perceber isso antes que outro jogador
jogue, ele terd que comprar uma carta do monte de compras.

Conforme ilustrado na Figura 2, foram disponibilizadas
tabelas periddicas de apoio contendo informacdes sobre os
elementos figurativos, suas cores e localizacdo na TPQVS,
permitindo aos participantes relacionar as cartas do jogo aos
conceitos da QV.

Estudos indicam que jogos curtos sdo mais facilmente
incorporados a rotina escolar (Jans et al., 2017; Sailer et
al., 2017), pois se adaptam aos limites de tempo das aulas e
mantém a motivagdo dos estudantes ao evitar a sobrecarga
cognitiva e emocional. A duracdo média das partidas do
“Green Uno” variou entre 25 e 30 minutos e foram realizadas
em trés sessoes.

Resultados e discussao

Etapa I: Aplicacdo do Instrumento de Avaliagdo Inicial (1AI)

Como resultados, os dados do TAI s@o apresentados
de forma descritiva, permitindo situar o ponto de partida
conceitual da turma, uma vez que, conforme Massoni e
Moreira (2016, p. 75), em instrumentos dessa natureza
busca-se “medir aspectos comuns a todos os participantes e
identificar ou estabelecer regularidades de comportamentos”,
o que possibilitou delimitar o perfil inicial dos estudantes.

As duas primeiras questdes do Al investigaram as con-
cepcdes prévias dos licenciandos sobre a QV e a TPQVS,
com base em Anastas e Warner (2025) e Da Silva Junior
(2024). Verificamos que apenas um dos licenciandos apre-
sentou dominio do conceito formal da QV, enquanto quatorze
licenciandos a associaram genericamente ao meio ambiente,
com respostas como “uma drea da quimica voltada ao meio
ambiente” e “a quimica com o objetivo de ajudar o meio
ambiente”. Além disso, trés estudantes declararam nao saber
responder.
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Figura 2: Tabela Peri¢dica da Quimica Verde e Sustentavel (TPQVS). Fonte: autoria prépria.
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Em relacdo a TPQVS, sete licenciandos a interpretaram
de forma equivocada com a TPEQ, com respostas como:
“¢ uma tabela periddica falando dos elementos quimicos
sustentdveis” e “tabela com elementos quimicos que ndo
causam danos ao meio ambiente”. Essa confusdo con-
ceitual, possivelmente decorrente da semelhanca entre as
nomenclaturas das tabelas (Da Silva Junior, 2024), revela
um conhecimento prévio incorreto, visto que a TPQVS nao
apresenta elementos quimicos, mas sim elementos figu-
rativos (Da Silva Junior ef al., 2022; 2024b). Além disso,
cinco dos participantes afirmaram nfo conhecer a TPQVS,
enquanto apenas um deixou a questao em branco.

Ao serem questionados sobre a quantidade e os nomes
dos blocos da TPQVS, dez estudantes indicaram corretamen-
te que ha quatro blocos, enquanto oito apresentaram respos-
tas incorretas. Nenhum discente acertou a identificagdo dos
nomes dos blocos. Além disso, observamos o uso frequente
do termo “grupo” como substituto de “bloco”, sendo ambos
empregados com a mesma frequéncia por oito discentes. Por
sua vez, trés dos participantes ndo utilizaram nenhum dos
dois termos nas suas respostas.

Por fim, ao serem questionados sobre os ODS, treze
licenciandos apresentaram respostas incorretas, quatro de-
clararam ndo saber, e apenas um relacionou corretamente
a promocao da sustentabilidade segundo a Agenda 2030
da ONU (Ogodo e Abosede, 2025). Esses dados reforcam
a necessidade de incluir os 17 ODS de forma mais efetiva
na formacgao docente. Wissinger et al. (2021) apontam que
esses objetivos devem ser trabalhados em sala de aula,
especialmente no contexto do EQV, por representarem um
compromisso global com impactos diretos em contextos
locais (Hoffman e Dicks, 2023; Ogodo e Abosede, 2025).

Com base nos resultados do IAI, constatamos a necessi-
dade de trabalhar os temas com a turma de forma sistémica.
As concepgdes equivocadas sobre a TPQVS podem estar
relacionadas ao fato de ser um recurso recente na literatura
(Anastas e Zimmerman, 2019; Da Silva Junior et al., 2022,
2023, 2024b), cuja traducdo para o portugués ocorreu apenas
em 2022. Esse cendrio refor¢a a relevancia de propostas
didéticas inovadoras, como os jogos educativos, que favo-
recem a compreensdo de conceitos de forma interativa e
contextualizada.

Figura 3: Estudantes participando do jogo educativo “Green Uno”
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Etapa 1I: Participagdo no jogo educativo “Green Uno”

Na Figura 3, observamos a participacgao dos licenciandos
no jogo educativo “Green Uno”, realizada em trés sessdes al-
ternadas para assegurar o envolvimento de todos. Como havia
apenas um exemplar do jogo, as rodadas foram organizadas
de forma escalonada. Todos os estudantes permaneceram
em sala, interagindo com as partidas, o que, segundo Leite
(2015), demonstra o potencial colaborativo do JEF.

Os licenciandos compreenderam rapidamente a dindmica
e seguiram as regras do “Green Uno”, mesmo aqueles sem
familiaridade prévia com o jogo “Uno”, demonstrando a
acessibilidade (Velozo et al., 2024) e a jogabilidade (Leite,
2022) do JEF. Ao longo de toda a participac¢@o dos licen-
ciandos no jogo, o professor da disciplina empenhou-se em
superar o paradoxo associado ao uso de jogos educativos
(Kishimoto, 2002), incentivando a reflexdo dos futuros
docentes acerca do potencial do lidico para promover
0 acesso e a compreensdo de novos contetidos, como a
TPQVS. Essa responsabilidade lidica (Felicio e Soares,
2018) € importante, pois jogos no Ensino de Quimica po-
dem aumentar o protagonismo juvenil e as interagdes em
sala de aula (Da Silva Junior et al., 2025; Teo et al., 2025;
Huidobro et al., 2025; Soares et al., 2025).

Na literatura, a efetividade de um jogo educacional esta
relacionada ao equilibrio entre suas funcdes lidica e pedago-
gica (Cleophas et al., 2018; Leite, 2022; Velozo et al., 2024).
A funcdo ludica, vinculada ao engajamento e ao prazer de
jogar, € imprescindivel para a motivacdo dos discentes, en-
quanto a funcdo pedagdgica se relaciona a intencionalidade
didatica na aprendizagem de conceitos. No caso do “Green
Uno”, observamos que esse equilibrio foi alcangado ao unir
amecanica envolvente do “Uno” a abordagem conceitual da
TPQVS, em alinhamento ao ODS 4, que promove educacio
de qualidade (Canedo et al., 2023). Mais especificamente,
tal articulacdo foi evidenciada durante a participacdo dos
licenciandos, ao se observar engajamento nas jogadas, res-
peito as regras e mobilizacdo de conhecimentos conceituais
para responder as questdes das cartas, indicando a harmonia
entre as fungdes ludica e educativa.

Ao longo da participacdo no jogo, a turma passou a
responder as perguntas com mais seguranca e familiarizou-
se, de forma gradativa, com a TPQVS, chegando inclusive

. Fonte: autoria propria.
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a distingui-la, tanto histérica quanto estruturalmente, da
TPEQ (Da Silva Junior et al., 2022). Ao final das partidas, os
estudantes manifestaram entusiasmo por meio de aplausos,
evidenciando a importancia da intencionalidade e da atitude
lddica para aproximé-los do conhecimento cientifico e
dinamizar as aulas, conforme destacado por Felicio e Soares
(2018).

Esses resultados corroboram estudos de Cunha (2012),
Felicio e Soares (2018), Leite (2022), Soares (2023), Silveira
et al. (2024), Da Silva Junior et al. (2025) e Soares et al.
(2025), que defendem o uso de jogos educativos para facilitar
a compreensdo de temas emergentes no Ensino de Quimica/
Ciéncias, além de potencializarem a inclusdo e a participagio
dos discentes (Velozo et al., 2024). Ademais, apontam para
um melhor uso pedagégico da TPQVS.

Etapa I1I: Aplicagdo do Instrumento de Avaliacdo Final (IAF)

Em contrapartida aos resultados obtidos no A, os dados
do TAF revelaram desempenho superior em todas as ques-
toes, evidenciando uma contribui¢do para uma melhora da
qualidade dos conhecimentos conceituais (Da Silva Junior et
al.,2024b) da turma. Em relacdo ao conceito de QV, quinze
licenciandos conseguiram associd-lo corretamente a reducgao
ou elimina¢do do uso de substancias perigosas (Lenardao
et al., 2003; Anastas e Warner, 2025), como ilustrado nas
respostas: “a Quimica Verde é a drea que estuda métodos
para evitar ou até mesmo eliminar substdancias perigosas”
e “a Quimica Verde é a ciéncia
que incentiva o uso de produtos
que ndo prejudiquem os seres
humanos e o meio ambiente,
trabalhando com a sustentabi-
lidade tendo como uns dos seus
principios prevengdo, Quimica
segura e etc.”. Por sua vez, trés
apresentaram respostas incomple-
tas, relacionando a QV apenas a sustentabilidade, de forma
pouco precisa.

Sobre a TPQVS, compreendida como recurso didético e
interdisciplinar, conforme Da Silva Jinior (2024), todos os
participantes foram capazes de descrevé-la ou explicd-la cor-
retamente. Um exemplo de resposta foi: “A Tabela Periddica
da Quimica Verde e Sustentdvel é um recurso diddtico basea-
do na Quimica Verde. Ela apresenta elementos figurativos
e os 12 principios da Quimica Verde, nos quais se inserem
questoes humanitdrias, socioeconémicas e ambientais. Foi
criada por Anastas e Zimmerman” . Destacamos que metade
dos licenciandos utilizou a expressao “elementos figurativos”
nas respostas, demonstrando compreensio de que a TPQVS
ndo apresenta elementos quimicos (Da Silva Janior et al.,
2022). Do ponto de vista epistemoldgico, esses resultados
indicam reorganizacdo conceitual quando comparados ao
IAI, evidenciando avanco na compreensdo dessa tabela
periddica alternativa.

NaTPQVS, os simbolos representam ideias, a¢des, ferra-
mentas, processos ou métricas voltadas ao desenvolvimento
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Na TPQVS, os simbolos representam ideias,
acoes, ferramentas, processos ou métricas
voltadas ao desenvolvimento sustentavel,
enquanto, na TPEQ, representam os
elementos quimicos (Da Silva Junior et al.,
2022; Anton, 2025).
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sustentdvel, enquanto, na TPEQ, representam os elementos
quimicos (Da Silva Junior et al., 2022; Anton, 2025). Essa
diferenciacdo aparece consolidada nas respostas dos licen-
ciandos no IAF, sugerindo reorganizacdo conceitual apds a
intervencdo didatica. Destacamos, portanto, a importancia
de o professor conhecer a TPQVS, a fim de evitar equivocos
conceituais ou associacdes incorretas com a TPEQ. Para
promover essa aprendizagem conceitual, “é importante que
os docentes sejam reflexivos, pensando em intervencdes
inovadoras e sociointeracionistas” (Da Silva Junior et al.,
2022, p. 1017). Nesse contexto, o jogo “Green Uno” mos-
trou-se relevante ao estimular o debate sobre as semelhangas
e diferencas entre as duas tabelas.

Ademais, todos os discentes identificaram corretamente
que a TPQVS € composta por quatro blocos. No entanto,
quanto a nomeacao desses blocos, os resultados variaram:
quatro dos dezoito licenciandos indicaram corretamente
os nomes dos quatro blocos (Elementos Humanitérios,
Elementos da Quimica Verde e da Engenharia Verde,
Elementos de Habilitagdo das Condicdes do Sistema,
Elementos Nobres); dez conseguiram nomear trés; um
nomeou apenas dois; e trés apresentaram respostas incor-
retas. Esses dados indicam que, embora haja consolidagao
estrutural do conceito, ainda persistem variagdes na apro-
priagdo terminoldgica, especialmente em blocos de maior
complexidade conceitual.

Observamos, ainda, que o bloco menos citado foi
“Elementos de Habilitagdo das
Condicdes do Sistema”. Esse re-
sultado estd em consondncia com
a literatura, uma vez que, segun-
do Da Silva Junior et al. (2023),
esse € possivelmente o bloco de
maior complexidade nos cursos
de formacdo de professores. Tal
dificuldade se deve, em parte, a
presenca de temas frequentemente negligenciados nesses
cursos, como as métricas da QV (Machado, 2014; Yunes e
Marques, 2023). Portanto, os dados indicam a necessidade de
novas propostas pedagdgicas que ampliem o enfoque sobre
os elementos figurativos desse bloco, promovendo maior
aprofundamento e reflexdo critica por parte dos licenciandos.

Ao serem questionados sobre os ODS, as respostas de-
monstraram associagdes com sustentabilidade, redugdo de
residuos e preservacdo ambiental, mas sem mengdes diretas
a Agenda 2030. Embora o tema ndo tenha sido tratado de
forma expositiva, a pratica educativa com o “Green Uno”
possibilitou o despertar de reflexdes iniciais sobre os ODS,
especialmente em relacdo ao ODS 4. E preciso continuar
abordando, direta ou indiretamente, esses objetivos globais
em sala de aula, ampliando gradualmente a sua articulagdo
com a importancia da QV. Conforme Mammino (2025, p. 6):
“promover a sensibilizacdo sobre essa importancia torna-se
um objetivo crucial do ensino de quimica.”

Por fim, os resultados indicam que o “Green Uno” con-
tribuiu para a distin¢do conceitual entre a TPEQ e a TPQVS,
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favorecendo uma compreensao mais clara e contextualizada
por parte dos licenciandos. Além disso, 0 jogo se mostrou
alinhado tanto ao ODS 4 (Canedo et al., 2023) quanto ao
OQDS 1 (Silva et al., 2022), ao promover uma abordagem
educativa inovadora e critica. Nesse sentido, conforme defen-
dem Velozo et al. (2024), jogos educativos podem fomentar
a divulgacdo cientifica da QV em escolas e universidades.
A participacdo dos licenciandos no “Green Uno”, portanto,
revelou-se uma experiéncia pedagogica relevante tanto para
o EQV quanto para a insercdo de temas emergentes, como
a TPQVS, na formacdo de professores.

Consideracoes finais

O jogo educativo “Green Uno” apresenta um diferencial
em relacdo a outros jogos no formato “Uno” mencionados na
literatura (Focetola et al., 2012; Lima; 2021; Ningsihand e
Iswendi, 2023; Lima, 2023; Silva et al., 2025b), ao direcionar
seu conteuido para a TPQVS, reconhecida como um recurso
didético e interdisciplinar (Da Silva Janior, 2024). Enquanto
a maioria dos jogos esta relacionada a historicidade, a pe-
riodicidade ou a outras caracteristicas da TPEQ, a proposta
lidica apresentada neste artigo pode ser considerada pioneira
e inovadora ao potencializar o EQV, com énfase na TPQVS,
de forma cooperativa e envolvente. Os resultados desta
pesquisa confirmam o impacto positivo — tanto conceitual
quanto epistémico — do uso de jogos diddticos na formacao
de professores.

Em consonancia com o ODS 4, “Educacao de Qualidade”,
que valoriza o fortalecimento do vinculo entre professor-es-
tudante (Canedo et al., 2023), e com 0 OQDS 1, “Promover
a Sustentabilidade através da Quimica na Educacgdo Bésica”
(Silva et al., 2022), reconhecemos o potencial do “Green
Uno” para maior divulgacio cooperativa, divertida e con-
textualizada de temas ambientais. Como perspectivas para
a area de Ensino de Quimica, especialmente no ambito
da Quimica Ambiental e da formacdo de professores, a
ludicidade precisa ser mais incorporada nos curriculos e
nas praticas docentes, sobretudo em temas ainda recentes
na literatura, como a TPQVS (Da Silva Junior et al., 2023;
2024b). Portanto, destaca-se a necessidade de investigar
novas possibilidades de cria¢do de jogos sobre a TPQVS,
que € ainda pouco abordada na literatura nacional. Assim,
espera-se que os resultados obtidos com o jogo educativo
“Green Uno” motivem novas investigacdes com objetivos
semelhantes.

Por fim, este estudo apresenta algumas limitacdes que
devem ser consideradas. O foco na alfabetizacdo conceitual
em QV (Andrade e Zuin, 2023), utilizando os elementos figu-
rativos da TPQVS (Da Silva Jdnior et al., 2024b), restringiu a
analise de outras dimensoes formativas. A amostra reduzida,
com 18 licenciandos, limita a generalizacdo dos resultados.
Ademais, embora a observacgdo seja um instrumento valioso
para avaliacdo (Luckesi, 2019), ndo houve uma avaliagdo
sist€mica, por meio de questionarios de jogabilidade e inte-
ratividade, da percepcao discente quanto ao jogo (Pacheco e
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Costa, 2023), pois ndo era objetivo do estudo. Por outro lado,
tais aspectos também evidenciam potencialidades e apontam
possibilidades para investiga¢des futuras mais amplas.

Notas

! Neste artigo, adota-se uma distin¢do conceitual entre
Quimica Verde (QV) e Quimica Verde e Sustentavel (QVS).
A QV, conforme estabelecida por Anastas e Warner (2025),
fundamenta-se em 12 principios voltados a redugéo ou eli-
minagdo de substancias perigosas no planejamento, desen-
volvimento e aplicacdo de produtos e processos quimicos.
Por sua vez, a QVS amplia esse escopo ao integrar, de forma
mais explicita, dimensdes sociais, econdmicas e ambientais
da sustentabilidade, alinhando-se a agendas contemporaneas,
como os ODS. Assim, QV e QVS nio sio tratadas como
sindnimos neste artigo, nem como uma simples atualizacio
terminoldgica, mas como abordagens relacionadas, porém
conceitualmente distintas, conforme discutido na literatura
recente da drea.
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Abstract: Green Uno: A Game for Learning the Periodic Table of the Elements of Green and Sustainable Chemistry (PT-GSC) in Teacher Education. The
Periodic Table of the Elements of Green and Sustainable Chemistry (PT-GSC) offers a systemic and interdisciplinary framework for understanding the
principles of Green Chemistry. Although it holds significant educational potential, the PT-GSC remains relatively unfamiliar in Teacher Education. To enhance
its integration into Green Chemistry Education (GCE), pedagogical games have emerged as effective tools for contextualizing content and engaging learners.
This study presents the implementation of “Green Uno”, an educational game designed to introduce the PT-GSC, with the aim of analyzing the mobilization of
knowledge both about and for Green Chemistry. This is a qualitative study of a participatory nature, conducted with eighteen undergraduate students enrolled
in a Chemistry Teaching Degree program at a public university in Brazil. Findings suggest that “Green Uno” contributes to the promotion of GCE and stands
out for its innovative and pioneering approach to incorporating the PT-GSC into teacher training contexts.

Keywords: games, periodic table, green chemistry, systems thinking.

Quimica Nova Escola, artigo no prelo



	OLE_LINK1

