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Em func¢do do impacto da poluicdo plastica vivida atualmente, este artigo descreve a elaboracdo e apli-
cacdo de um jogo de cartas que aborda a problemadtica dos residuos pldsticos com seus respectivos tempos
de degradacdo, integrando conceitos de Quimica e Educa¢do Ambiental. A aplicacdo do jogo foi realizada
durante a 19 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia em shoppings e escolas publicas de Roraima. O
jogo incentivou reflexdes sobre consumo e descarte de pldsticos, promovendo a sensibilizacdo ambiental e
permitiu uma relagdo estreita entre o ensino de Quimica e a Educacdo Ambiental, ao associar os residuos
plasticos a diferentes tipos de plasticos, propriedades e a relagdo com o tempo de degradagdo. Ao refletirem
sobre suas proprias escolhas e hdbitos, os participantes e estudantes foram estimulados a repensar suas atitudes
e buscar mudancas positivas de comportamento para constru¢do de um ambiente sustentavel.
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Introducdo

A Educagido Ambiental (EA) € um campo essencialmente
interdisciplinar, cujo propésito € elevar a consciéncia e a
compreensdo das questdes ambientais, além de estimular
iniciativas voltadas para a conservagdo ambiental e a sus-
tentabilidade (Ferreira et al., 2019). A Sustentabilidade pode
ser entendida como um equilibrio dinAmico entre o social e
o ambiente, como um modo de vida com bem-estar e quali-
dade para todos, a partir de um sistema justo e produtivo, ao
tempo que conserva o ambiente (Gadotti, 2008). Ela surge
como resposta a urgente necessidade de enfrentar os desa-
fios ambientais decorrentes do modelo de desenvolvimento
econdmico capitalista vigente, caracterizado por sua natureza
predatéria e exploratéria (Jacobi, 2005).

A EA nio se restringe apenas ao ambiente escolar, mas
permeia diversas esferas da sociedade, como a comunida-
de, as organizagdes ndo governamentais, o setor privado e
politicas ptblicas (Aquino e lared, 2023). Seu objetivo vai
além de transmitir conhecimentos sobre ecologia e recursos
naturais; busca também promover uma mudanca de mentali-
dade e comportamento em relagdo ao ambiente, incentivando
a criticidade e sensibilidade para praticas mais sustentaveis
e responsaveis (Falci e Carvalho, 2021).

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os

termos da Licenca de Atribuigéo Creative Commons

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) compdem
um documento importante no contexto da EA no Brasil. Eles
oferecem orientacdes para a elaboracgio e implementagdo de
politicas, programas e praticas educacionais voltadas para
a sensibiliza¢do ambiental e o desenvolvimento sustentdvel
(Brasil, 1997). Nesse contexto, a EA, conforme delineada
pelos PCN, € entendida como um tema abrangente que atra-
vessa diversas dreas e contextos. E papel do poder piblico
fomentar a EA em todos os niveis de ensino e sensibilizar
a populacio sobre a conservacdo do ambiente, compreen-
dendo-se como tal os métodos através dos quais as pessoas
adquirem competéncias para essa conservacao, reconhecido
como um bem essencial para uma vida saudavel e susten-
tavel, conforme definido no artigo 1° da Lei n.® 9.795/99
(Jacob et al., 2022).

Na segunda versao da BNCC a EA aparece como moda-
lidade da Educacdo Basica e como tema especial. Enquanto
modalidade, a EA € apresentada as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacdo Ambiental (DCNEA), afirmando
que para as diferentes modalidades sejam elaborados do-
cumentos que atendam as especificidades das modalidades
da Educacdo Bésica. Ja os temas especiais sdo destacados
como questdes de importancia social voltados para a for-
macao humana integral, possibilitando a integracdo entre
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os componentes curriculares (Brasil, 2016). Contudo, a
legislagdo apresentada para subsidiar a inser¢ao da EA como
tema especial, ignora contribuicdes das DCNEA e outras
politicas publicas trazem para a inclusdo curricular da EA
na Educacdo Bésica. Nesta direcdo, compreende-se que
para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) favorecer
uma EA critica € necessdrio que traga uma maior densidade
tedrica voltada para a problematizacdo das concepgdes de
ambiente e as relacdes sociais que condicionam as relacdes
sociedade-natureza, de forma a demonstrar o caréter politico
da EA vinculado a transformacao social (Branco ez al., 2018;
Layrargues e Lima, 2014).

O plastico € uma das invengdes mais revoluciondrias do
século XX, tendo transformado radicalmente a forma como
vivemos, trabalhamos e nos relacionamos com o mundo ao
nosso redor (Carneiro et al., 2021). Desde sua popularizagao
na década de 1950, o plastico tornou-se onipresente em nossa
sociedade, sendo utilizado em uma vasta gama de aplicagdes,
desde embalagens de alimentos até componentes de eletroni-
cos e materiais de construcao.

A ampla adog¢@o do plastico em
todo o mundo € impulsionada por
sua versatilidade, durabilidade e
baixo custo de produgdo, embora
essa conveniéncia esteja associada
a desafios ambientais significa-
tivos. Por outro lado, a natureza
sintética e ndo biodegradavel do
plastico associada a m4 gestdo dos
seus residuos tornou a poluicao
plastica um dos maiores proble-
mas ambientais recentes (Campos da Rocha et al., 2024).

O plastico € amplamente utilizado devido a sua durabili-
dade e versatilidade. No entanto, essa durabilidade contribui
para seu impacto ambiental negativo, pois o tempo de degra-
dac@o no ambiente pode variar significativamente. Segundo
o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA, 2018), sacolas plasticas podem demorar de 10 a
20 anos, enquanto canudos, garrafas PET e linha de pesca
podem levar até 200, 450 e 600 anos, respectivamente.

A acumulacdo persistente destes residuos e sua degrada-
¢do no ambiente polui os ecossistemas terrestres e aquaticos,
representando uma ameacga para a vida selvagem, a satide
humana e o equilibrio dos ecossistemas (Franga et al., 2022).
Quanto menores estes detritos, como no caso de microplasti-
cos (menores que 5 mm) e nanopldsticos (< 100 pm), maior
a facilidade de ingestdo por organismos que estdo na base
da cadeia alimentar, chegando até o ser humano (Campos
da Rocha et al., 2021; Revel et al., 2018).

Segundo Jambeck e colaboradores (2015), todos os anos,
cerca de 13 milhdes de toneladas de residuos plésticos sdo
despejados no oceano; destes, sendo os rios urbanos respon-
séveis por metade desse material. Estima-se que, sem uma
gestdo adequada de residuos e investimento em infraestru-
tura, a massa dos plasticos nos oceanos pode superar o dos
peixes até 2050 (Macarthur, 2017).
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[...] torna-se necessario repensar NOsso
relacionamento com o uso do pléstico
e buscar solucdes sustentaveis que
minimizem seus impactos negativos sobre
0 meio ambiente. Isso envolve nao apenas
a reducao do consumo e o aumento da
reciclagem, mas também a promocéao de
alternativas mais ecoldgicas e a adocao de
préticas de consumo consciente...
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Além da poluicao causada pelo descarte inadequado de
plasticos, a producdo e o uso desse material também con-
tribuem para a emissdo de gases de efeito estufa e o esgota-
mento de recursos nao renovaveis, exacerbando ainda mais
os impactos ambientais negativos associados ao seu ciclo de
vida (Oliveira et al., 2022).

Diante desse cendrio, torna-se necessario repensar nosso
relacionamento com o uso do plastico e buscar solucdes
sustentaveis que minimizem seus impactos negativos sobre o
meio ambiente. Isso envolve ndo apenas a redug@o do consu-
mo e o aumento da reciclagem, mas também a promog¢ao de
alternativas mais ecoldgicas e a adocdo de praticas de consu-
mo consciente (Souza et al., 2022). Em 2022, a Organizagio
das Nacdes Unidas (ONU) criou um acordo mundial contra
apoluicdo pléstica com 14 resolucdes a serem estabelecidas
até 2024 a fim de uma mudanga significativa para uma eco-
nomia circular e reducao do volume de residuos plésticos no
ambiente e neste, a Educagdo Ambiental € apontada como
aliada imprescindivel para alcancar a mudanca desse cendrio
(ONU, 2022).

De acordo com a BNCC,
entre os objetivos do Ensino
Meédio para a drea de Ciéncias
da Natureza estdo o de analisar
fendmenos naturais, processos
tecnoldgicos e situagdes-proble-
ma, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria e energia,
e avaliar aplicacdes do conhe-
cimento cientifico, tecnoldgico
e suas implicacdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza, para propor a¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global (Brasil, 2018).

Dentre as formas de se promover a EA de forma atraente
e eficiente estd o uso de jogos. A aplicacio de jogos e ati-
vidades Iidicas na EA e no ensino de Quimica € crescente
desde os anos 2000 (Soares, 2016). Para além do conceito
geral de jogo como uma atividade voluntdria e regrada,
que gere prazer e divertimento (Huizinga, 2000; Caillois,
1990), quando aplicado ao ensino, o mesmo deve promover
um equilibrio entre a fun¢do lddica e a fungdo educativa,
contribuindo para o envolvimento dos estudantes no pro-
cesso de ensino e aprendizagem (Soares e Mesquita, 2021;
Rezende e Soares, 2019; Soares, 2016; Kishimoto, 2009).
Dessa forma, a incorporagdo de um jogo na EA surge como
uma estratégia poderosa e eficaz para abordar problematicas
socioambientais de forma instrutiva e envolvente, ji que a
interatividade e participagdo intrinsecas ao jogo tém o po-
tencial de transformar conceitos abstratos em experiéncias
concretas e significativas para os envolvidos (Calazans et
al., 2018; Santos, 2023). Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi explorar o aspecto lidico na EA por meio
da elaboracdo e aplicagdo de um jogo de cartas sobre a
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poluicdo plastica e o tempo de degradacdo de diferentes
produtos plasticos.

Educaciao Ambiental no Brasil

A evolucgdo da EA no Brasil adentra a década de 70, ca-
racterizada pelo chamado “milagre econdmico”, periodo de
alto investimento em desenvolvimento econémico, mas sem
atencdo devida a conservacgdo ambiental. Aproximadamente
24 anos depois (1994), em resposta a Constituicdo Federal
de 1988 e aos compromissos internacionais assumidos
durante a Rio 92, o Programa Nacional de Educacgio
Ambiental (PRONEA) foi estabelecido pela Presidéncia da
Republica. Esse programa foi desenvolvido em colaboracio
entre o entao Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazonia Legal e o Ministério da Educacdo
e do Desporto, com o apoio dos Ministérios da Cultura e da
Ciéncia e Tecnologia (Brasil, 2002).

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA),
expressa pela Lei Federal N© 9.975/99, veio na intencio de
fazer com que a preocupacdo com as questdes ambientais
fosse constante na sociedade, garantindo o seu reconhe-
cimento como direito educacional para que a populacio
adquira conhecimentos, valores, atitudes, compromissos
e habilidades necessdrias para agir de forma responsavel e
sustentdvel em relagcdo ao meio ambiente (Brasil, 1999). Essa
politica busca integrar a EA de forma transversal em diversas
dreas do conhecimento, enfatizando sua importancia nao ape-
nas na escola, mas também em institui¢des governamentais,
organizacdes ndo governamentais, empresas e comunidades.

A PNEA vai ao encontro com um dos objetivos funda-
mentais dos PCNs quanto a capacitar os estudantes para
que possam compreender-se como integrantes ativos do
ambiente, reconhecendo sua interdependéncia com ele e
assumindo o papel de agentes transformadores em prol da
melhoria e conservacdo do meio ambiente (Brasil, 2000).

Em 2012, o Brasil estabele-
ceu as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) para a
Educacdo Ambiental. Esse mar-
co coincidiu com um momen-
to significativo na histéria do
Brasil, a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, também conhecida
como Rio+20. As DCN paraa EA
estabelecem os principios, objetivos, contetidos e metodo-
logias que devem orientar a inclusdo da tematica ambiental
nos curriculos escolares em todo o pais. Elas representam
um importante instrumento para a promog¢ao da EA de for-
ma transversal e integrada ao curriculo escolar, capacitando
os estudantes para compreenderem os desafios ambientais
contemporaneos e atuarem como agentes de mudanga em
suas comunidades e no mundo (Brasil, 2013).

Ao longo das ultimas décadas, diversas iniciativas t€ém
sido desenvolvidas em diferentes esferas da sociedade,
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Ao longo das Ultimas décadas, diversas
iniciativas tém sido desenvolvidas
em diferentes esferas da sociedade,
incluindo governos, instituicoes de ensino,
organizacdes ndo governamentais e setor
privado, visando integrar a EA em diversas
praticas e contextos.
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incluindo governos, institui¢des de ensino, organizagdes nao
governamentais e setor privado, visando integrar a EA em
diversas praticas e contextos. Projetos de EA comunitdria,
campanhas de sensibilizag@o publica, programas de capaci-
tacdo de educadores e a¢des de conservagdo e recuperagiao
ambiental sdo apenas alguns exemplos dessas iniciativas
(Barreto et al., 2016).

Apesar dos avangos alcangados, ainda ha desafios a serem
enfrentados na promocao da EA no Brasil, como a neces-
sidade de maior integracdo entre politicas publicas, a¢des
mais efetivas de sensibiliza¢@o da sociedade e a garantia de
recursos adequados para a implementacido de programas
educacionais ambientais.

A Educacdo Ambiental e o ensino de Quimica

A importancia da EA reside em sensibilizar e motivar
acoes para promogao da sustentabilidade. A EA deve abran-
ger ndo apenas conhecimentos, mas também habilidades,
valores, atitudes e praticas, auxiliando no desenvolvimento
de uma consciéncia abrangente sobre todas as formas de vida
no planeta (Lima et al., 2021; Andrighetto, 2013).

Para alcancar de forma coesa e abrangente os principios
da EA no ensino, € essencial que suas abordagens sejam
integradas e ndo fragmentadas. Portanto, € recomendével
trabalhar um mesmo tema de maneira interdisciplinar, explo-
rando seus diferentes aspectos, como histéricos, geograficos
e bioldgicos.

A Quimica, ciéncia que estuda a matéria e suas trans-
formacdes, estd intimamente relacionada com a temética
ambiental. Neste contexto, compreende-se que o ensino de
Quimica pode estar relacionado a uma formacgdo voltada
para EA. A Quimica, assim como todas as demais ciéncias
ofertadas no curriculo da educacdo bésica, tem como objetivo
principal a formagdo do cidaddo e, para tanto, busca-se a
sensibilizagdo e cuidado com o ambiente onde o ser huma-
no € parte constituinte. Desta forma, ao ensinar Quimica se
deve ir além do papel de apenas
transmitir conhecimento pronto
e acabado, mas, contribuir na
constru¢cdo de um conhecimento
mais amplo e que possibilite a
compreensdo do mundo e do am-
biente pelos estudantes, para que
estes possam agir sobre ele. Isso
significa superar o ensino com a
abordagem linear, caracteristica
do ensino tradicional, que, segundo Leal e Mortimer (2008):

[...] fundamenta-se nos seguintes niveis: da relagio
da ciéncia quimica com os diferentes aspectos da
realidade humana (contextualizacdo da Quimica);
das temdticas préprias da quimica (conceituacdo
quimica), e, finalmente, da natureza e do funciona-
mento dessa ciéncia (epistemologia). Desse modo, no
primeiro nivel, temos a articulacdo entre os conceitos
quimicos e os contextos social, ambiental e tecnolo-
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gico; no segundo nivel, temos a articulagdo entre o
que os autores denominam “os focos de interesse da
Quimica”, as propriedades, a constitui¢do e as trans-
formagdes de substancias e materiais; finalmente,
em um terceiro nivel de articulacdo, situam-se os
aspectos constituintes do conhecimento quimico: o
fenomenoldgico, o tedrico e o representacional (Leal
e Mortimer, 2008, p.215)

A relacio entre EA e o ensino de Quimica € profunda
e essencial para uma compreensido completa dos desafios
ambientais enfrentados pela sociedade moderna. Ao integrar
esses dois campos, os estudantes sdo capacitados a entender
ndo apenas os principios quimicos fundamentais, mas tam-
bém como esses principios se aplicam e impactam o meio
ambiente em que vivemos (Wuillda et al., 2017).

Essa integracdo promove a sensibilizag¢do sobre a impor-
tancia da responsabilidade ambiental e representa um pro-
cesso continuo de ensino e aprendizagem, no qual individuos
ou grupos despertam para os desafios ambientais enquanto
adotam novos comportamentos, incorporam novos valores e
atitudes, geram conhecimento e desenvolvem novas solucdes
para enfrentar esses desafios (Carvalho et al., 2017).

Ao explorar questdes ambientais através do ensino de
Quimica, os estudantes também cultivam habilidades de pen-
samento critico. Com foco nessas dreas, busca-se promover
uma mudanca de valores relacionados ao meio ambiente,
economia, aspectos sociais e avangos tecnolégicos (Barbosa
et al., 2023). Os estudantes sdo desafiados a refletir sobre
valores e ética relacionados ao ambiente, analisar dados,
reconhecer padrdes e encontrar solu¢des inovadoras para os
complexos desafios ambientais que se enfrentam atualmente.

O potencial do liidico para a Educagdo Ambiental relacionada a
poluicdo pldstica

Incorporar elementos lidicos na EA ¢ uma abordagem
inovadora e eficaz para envolver os estudantes de maneira
significativa no aprendizado sobre questdes relacionadas
ao meio ambiente (Rangel e Miranda., 2018). O termo
“lidico” refere-se a utilizacdo de jogos, atividades criativas
e interativas como recursos educacionais. Quando aplicado
a EA, o ludico proporciona uma maneira dindmica e cati-
vante de despertar a curiosidade, a criatividade e o interesse
dos estudantes pelo mundo natural ao seu redor (Ferreira e
Utsumi, 2016).

Ao introduzir elementos de ludicidade, os educadores
tém a oportunidade de criar experiéncias de aprendizado
marcantes e relevantes. Jogos de tabuleiro, simulacdes, tri-
lhas ecoldgicas, teatro, oficinas criativas, cacas ao tesouro e
gincanas sao apenas algumas das atividades que podem ser
empregadas para promover a exploraciio e a compreensao
dos conceitos ambientais de maneira pritica e envolvente
(Benedetti Filho, 2023).

A proposi¢ao de préticas didaticas diferenciadas associa-
das a EA problematizadora contribui para a sensibilizacdo e
mudancas de atitudes e comportamentos, inclusive a partir da
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perpetuagio do conhecimento com a comunidade (Barbosa et
al.,2023). Em um contexto global cada vez mais envolvido
com problemas ambientais de larga escala, a integracdo do
Iddico na EA € uma abordagem pertinente e necessdria para
preparar cidaddos para lidar com os desafios ambientais do
século XXI. O emprego de um jogo que aborda a durabi-
lidade dos plésticos surge como uma estratégia inovadora
e educativa para sensibilizar as pessoas sobre os impactos
ambientais causados pela permanéncia desses materiais no
ambiente (Fiichter et al., 2016).

A EA desempenha um papel fundamental ao aumentar
a sensibilizacdo sobre os impactos negativos da poluicdo
plastica no ambiente. Ao educar os estudantes sobre a ori-
gem, os efeitos e as soluc¢des para a poluicdo pldstica, a EA
os capacita a adotar mudancas de héabitos e a buscar formas
sustentdveis em suas comunidades. Os estudantes aprendem
sobre a importancia da reducdo do uso de plasticos descarta-
veis, a reutilizacdo e reciclagem responsaveis, e a adogao de
praticas sustentaveis no consumo diario. Além disso, a EA
também promove uma compreensdo mais ampla das cadeias
de fornecimento e dos impactos ambientais associados a
producdo e descarte de pldsticos. Isso ajuda os estudantes a
entenderem ndo apenas os aspectos imediatos da polui¢do
plastica, mas também de que a EA deve ser, primordial-
mente, um ato politico direcionado a uma mudancga social
(Jacobi, 2003).

Segundo o Ministério da Educagdo do Brasil (MEC), ao
integrar a poluicd@o pldstica no curriculo de EA, as escolas
podem capacitar os estudantes a se tornarem defensores ati-
vos do meio ambiente e a desenvolverem pensamento critico
necessdrios para enfrentar e atuar nos desafios ambientais
complexos do século XXI. Essa abordagem holistica ndo
apenas visa mitigar a poluicdo plastica, mas também pro-
mover uma mudanga cultural em direcdo a um estilo de vida
mais sustentavel e consciente (Brasil, 2007).

Metodologia

O estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, na
qual os dados sd@o coletados no ambiente natural, e participan-
te, em funcdo do envolvimento dos sujeitos (Sampieri ef al.,
2010). O jogo foi desenvolvido e aplicado por discentes de
iniciacdo cientifica e pesquisadores do curso de Licenciatura
em Quimica com o prop6sito de abordar questdes ambientais
relacionadas ao tempo de degradacdo dos plasticos.

A aplicagdo foi realizada por meio de exposi¢des em
shoppings e escolas publicas de Roraima, Extremo Norte
do Brasil, alcangando mais de 300 estudantes como parte
das acdes da 19° Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.
Nas escolas publicas, as agdes foram realizadas na capital
Boa Vista e no interior do estado, na cidade de Bonfim. Além
disso, o jogo foi aplicado com estudantes de escolas ptiblicas
e particulares que participaram do evento ‘“Portas Abertas”
cujo objetivo € aproximar estudantes da Universidade e
divulgar a ciéncia produzida. A Figura 1 mostra uma das
exposi¢des com a aplicagdo do jogo.
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Figura 1: Aplicagdo do jogo de cartas sobre diferentes tipos de plasticos e o tempo estimado de degradagéo numa escola publica

da cidade de Bonfim, interior de Roraima.

Construgdo e desenvolvimento do jogo

Na construcdo desta proposta educativa, a pesquisa
bibliografica foi essencial para guiar o processo de desen-
volvimento e garantir que cada etapa estivesse solidamente
baseada em teorias e praticas pedagdgicas bem estabelecidas.
Foram escolhidos estudos que abordam tanto a problematica
da poluigao plastica (Dos Santos Silva et al., 2024; Souza et
al., 2022; Falci e Carvalho, 2022; Campos da Rocha et al.,
2021, 2024; Carneiro et al., 2021) quanto a importincia do
lidico na educacdo (Castro et al., 2024; Barbosa et al., 2023;
Fernandes et al., 2020; Calazans et al., 2018; Soares, 2016;
Kishimoto, 2009), possibilitando a criagdo de uma atividade
que ndo apenas informe, mas também engaje os alunos de
forma significativa em relacdo ao tema proposto no jogo.

A elaboracdo do jogo de cartas foi planejada levando em
consideracdo os contetidos discutidos com os participantes.
No primeiro estdgio, foi realizada uma abordagem sobre os
plasticos usados no cotidiano e a relagio com os microplds-
ticos por meio de uma exposicao oral, seguida do atrativo
com amostras de microplasticos
coletados em dguas de rios do
Estado. Durante o didlogo sobre
o tema, os estudantes foram intro-
duzidos a uma reflexdo sobre os
padrdes de consumo da sociedade
atual, ao conceito de plastico e a
relacdo com a Quimica, os dife-
rentes tipos de plasticos e suas caracteristicas, as diferentes
formas de descarte, reciclagem e economia circular, os
riscos associados a saide e ao ambiente, € a necessidade
de sensibiliza¢do sobre o consumo excessivo de plastico,
especialmente os de uso unico.

O jogo € composto por um total de 14 cartas, confecciona-
das em papel cartdo e papel fotografico, divididas igualmente
entre figuras representativas de diferentes tipos de objetos
do cotidiano compostos por plésticos e as informagdes cor-
respondentes sobre o tempo estimado de degradagdo desses
plasticos (Figura 2). Todas as cartas possuiam frente tnica.
As cartas que descreviam objetos eram colocadas viradas

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Durante o jogo, os participantes tiveram a
oportunidade de confrontar suas cartas de
tempo de degradacao com as cartas que
representavam figuras de diferentes tipos
de plasticos.

Poluicao plastica

para baixo, e cada participante escolhia uma delas, formando
assim uma rodada com 7 jogadores.

Ap6s cada jogador escolher uma carta com a imagem de
um objeto, na mesma ordem, eles poderiam escolher uma
carta que indicava o tempo de degradagdo, com o objetivo
de fazer par e associar ao objeto que estava na carta esco-
lhida anteriormente. Apds todos os pares de cartas formados
(objeto x tempo de degradagdo), os jogadores poderiam
sugerir trocas entre si para melhor assertividade dos pares.
A principal regra do jogo era acertar o tempo de degradacao
correspondente ao tipo de plastico representado na carta
escolhida. Durante o jogo, os participantes tiveram a oportu-
nidade de confrontar suas cartas de tempo de degradagdao com
as cartas que representavam figuras de diferentes tipos de
plasticos. Aqueles que acreditavam ter uma correspondéncia
correta entre tempo de degradacio e o plastico representado
levantavam suas cartas e aguardavam a verificacao do resul-
tado. Se a associacdo estivesse correta, o participante seria
recompensado com um bombom como incentivo.

A escolha dos materiais para
construgdo das cartas levou em
consideragdo sua aplicabilidade
em sala de aula e durabilidade,
para que pudessem ser utilizadas
em outros momentos. Optou-se
por materiais de baixo custo e de
facil manuseio, como papel cartao
e papel fotografico. A aplicacdo do jogo em si teve duragdo
de 20 a 30 min. No entanto, para a implementacdo completa
da atividade, sugere-se um total de aproximadamente duas a
trés aulas de 50 minutos cada. Esse tempo € suficiente para
apresentar o tema, realizar a atividade lidica, e promover
uma discussdo final que consolide o aprendizado.

Resultados e discussao
Ap6s a aplicacdo do jogo observaram-se resultados sig-
nificativos que evidenciam a eficicia desta abordagem lidica

na promocao da sensibilizacdo ambiental, demonstrando-se
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Figura 2: Representagao do jogo de cartas sobre o tempo de degradacao de diferentes plasticos.

uma maneira acessivel e atraente para o ensino de Quimica.

O jogo abordou conceitos fundamentais sobre os plés-
ticos e seus respectivos tempo de degradagdo, permitindo
que os participantes assimilassem
conhecimentos acerca das diferen-
tes caracteristicas dos polimeros.
Plasticos compostos por ligagdes
quimicas mais fortes, como o
polietileno de alta densidade
(PEAD) e o polipropileno (PP),
degradam-se mais lentamente do
que plésticos com ligacdes mais
fracas, como o poliestireno (PS) e o polietileno de baixa den-
sidade (LDPE). Além disso, aditivos e pigmentos presentes
na composicao do plastico também podem influenciar na sua
degradagdo. Essas relacdes conceituais foram construidas
a medida que os participantes observaram as diferencas de
tempo de degradagdo entre os materiais demostrados no jogo.

Durante as atividades, foi discutido como materiais com-
postos por diferentes polimeros, como copos descartaveis,
tém tempos de degradacdo variados. Por exemplo, copos de
PP sdo mais resistentes do que os de PS, o que foi perceptivel
a0 manusear esses objetos: enquanto o copo de PP tem maior
resisténcia ao ser amassado, o copo de PS se rompe mais
facilmente. Outro exemplo trabalhado envolveu as sacolas
plésticas, frequentemente feitas de LDPE, que se degradam
mais facilmente que outros plésticos de uso cotidiano.

A fralda descartavel foi outro objeto de estudo, destacan-
do-se por sua complexidade quimica e pelo uso de diferen-
tes tipos de polimeros (PP, PE, polimero superabsorvente
(PSA)), além de celulose, fitas, elasticos e adesivos. Essa
combinacdo torna a fralda um produto de dificil reaprovei-
tamento dentro da economia circular e um residuo abundante
no ambiente. A estimativa do uso de fraldas por pessoa
(crianga e idoso) foi discutida com os participantes, levando
auma reflexao sobre a contribui¢do individual e coletiva para
a poluicdo pléstica. Essa discussao incluiu alternativas para
minimizar esse problema, como o uso de fraldas de tecido.
Neste caso especifico, participantes com renda socioecono-
mica baixa se sentiam satisfeitos e relataram j4 adotar essa
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[...] nas escolas publicas os participantes
mostraram-se mais engajados e reflexivos
nas discussoes, relatando os problemas de
saneamento bdsico e geracao de residuos
que sua comunidade enfrentava e a relacao
direta com a poluicao plastica.
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pratica em funcdo do custo e que agora percebiam também
que estavam contribuindo para a sustentabilidade.

Tanto nas escolas publicas quanto nos shoppings, o
perfil dos participantes era pre-
dominante do género masculino
(~60%) e estudantes do Ensino
Fundamental. Observou-se que
0 contexto socioecondémico in-
fluenciou no engajamento dos
participantes com o jogo. Nos
shoppings, onde os participantes
tinham um nivel socioecondmi-
co mais elevado, o engajamento foi menor. Certamente, o
ambiente de consumo, carateristico dos shoppings, pode
diminuir a reflexdo quanto ao consumo excessivo de plas-
ticos de uso unico e a poluicdo gerada, ja que a coleta de
residuos frequente no local minimiza a visualizacdo dos
residuos gerados. J4 nas escolas publicas os participantes
mostraram-se mais engajados e reflexivos nas discussoes,
relatando os problemas de saneamento bésico e geragio de
residuos que sua comunidade enfrentava e a relagdo direta
com a poluicdo plastica. Além disso, mostraram-se mais
propensos a considerar mudancas de praticas, tanto em nivel
individual como familiar.

A contextualizacdo entre a linha de pesca, os conceitos
quimicos e a EA foram um ponto de destaque na aplicag@o do
jogo. Um niimero significativo dos participantes em uma das
escolas era de familias que utilizavam a pesca no cotidiano.
Entender a composicao quimica do nylon, um monofilamento
fino de poliamida, com alta resisténcia, flexibilidade, toleran-
cia a abrasio, e o fato de que pode levar até 600 anos para
se degradar, fez com que muitos reconhecessem o impacto
ambiental que suas familias podem estar gerando ao descartar
estas linhas no ambiente quando jd ndo sdo mais consideradas
apropriadas para a pesca. Além disso, este tema permitiu
uma relacdo estreita com a questdo dos micropldsticos na
forma de fios e fibras oriundo de linhas de pesca, que sdo
mais susceptiveis a entrar na cadeia alimentar por ingestao.

Foi importante destacar a relagdo entre a Quimica do
Plastico e as questdes sociais e ambientais, evidenciando
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a importancia de préticas mais sustentdveis e conscientes
em relacdo ao uso e descarte desse material, bem como no
desenvolvimento relacionado as tecnologias da economia
circular e de plasticos/materiais mais sustentdveis. Essa
abordagem holistica € essencial para enfrentar os desafios
ambientais atuais e promover uma cultura de cuidado com o
meio ambiente e associar a Quimica como uma ciéncia ligada
ao desenvolvimento sustentavel, contribuindo para minimi-
zar a distor¢do quanto a imagem publica da Quimica como
uma ciéncia maléfica e/ou dificil (Sauvé, 2005; Lourenco e
Souza., 2022).

Ao invés de apenas receber informacdes de forma passiva,
os participantes foram incentivados a participar ativamente
da atividade, o que tornou o processo de EA mais envolvente
e memordvel para eles. Por meio da interag@o com as cartas
e das discussdes geradas durante o jogo, os participantes
puderam assimilar os conceitos de forma mais eficaz e sig-
nificativa (Cerqueira et al., 2018; Castro e Tredezini., 2014).

A dinimica do jogo reforcou a importancia da EA na
construcdo de uma sociedade mais consciente e responsa-
vel. Ao proporcionar uma experiéncia pratica e interativa,
0 jogo ndo apenas transmitiu informacdes sobre os tempos
de degradag@o dos pldsticos, mas também incentivou uma
reflex@o critica sobre a relag@o entre as acdes individuais e
os impactos ambientais globais (Ferreira et al., 2018).

Outro aspecto crucial foi a versatilidade do jogo como
ferramenta educativa, adaptdvel a diversas audiéncias e
contextos, sendo aplicdvel em escolas, empresas, eventos
comunitdrios e outras iniciativas de EA, ampliando seu al-
cance e facilitando a promocgao da sensibilizacdo ambiental
em diversas esferas sociais (Santos e Leal, 2021).

Um aspecto interessante do jogo foi a colaboragdo entre
os participantes. Durante as partidas, os jogadores foram
incentivados a trabalhar em equipe, compartilhando conheci-
mentos e discutindo estratégias para identificar corretamente
os tempos de degradacdo dos plasticos. Essa colaboracio
ndo apenas fortaleceu os lagos
entre os participantes, mas tam-
bém enriqueceu a experiéncia
de aprendizado, proporcionando
oportunidades para o desenvol-
vimento de habilidades sociais e
cognitivas (Novaes et al., 2023).
A recompensa de um bombom
para os participantes que acerta-
ram as respostas corretas foi uma
estratégia eficaz para estimular o
aprendizado e aumentar a motivacdo dos jogadores. Essa
forma de reforco positivo ajudou a criar um ambiente de
aprendizado positivo e encorajador, onde os participantes se
sentiram valorizados e incentivados a participar ativamente
do jogo (Fernandes et al., 2020).

As discussodes realizadas apds o jogo serviram para apro-
fundar os temas abordados e explorar maneiras de aplicar os
conceitos discutidos previamente, como padrdes de consu-
mo, caraterizagdo dos tipos de pléstico e suas propriedades
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dos plasticos.
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relacionadas a durabilidade dos plasticos, diferentes formas
de descarte, importancia da reciclagem e economia circular,
riscos associados a satide e a0 meio ambiente. Essas discus-
soes ajudaram a consolidar o entendimento dos participantes
sobre os impactos ambientais dos plasticos e a promover uma
EA critica (Santos e Pereira, 2020). Essa abordagem oferece
uma plataforma interativa e estimulante para os participan-
tes aprenderem sobre questdes ambientais complexas e se
tornarem agentes ativos na busca por solugdes sustentaveis
(Parreiras et al., 2022; Silva et al., 2023).

E importante destacar o papel fundamental do pesqui-
sador como mediador e agente de mudanga nesse processo,
especialmente no impacto observado nos discentes que
desenvolveram o jogo. Partindo de uma orientacdo que in-
centivou a autonomia, a reflexao critica e o desenvolvimento
de habilidades, os discentes ndo apenas reconheceram a
importancia de levar para a sociedade o conhecimento sobre
a polui¢do pléstica e a relacdo entre a Quimica e o mercado
consumidor, mas também se preocuparam em desenvolver
estratégias para constru¢do de uma sociedade mais susten-
tavel. O pesquisador orientador, a0 mediar as atividades e
discussdes, ajudou os discentes a perceberem o papel signifi-
cativo da Quimica nesse contexto, ampliando a compreensao
e 0 compromisso dos participantes com a relevancia dessa
ciéncia na busca por solucdes sustentdveis.

Dessa forma, o desenvolvimento e a aplicagdo do jogo
por discentes do curso de Licenciatura em Quimica também
contribuiu para a formac¢ao docente, proporcionando expe-
riéncias praticas que permitiram aos futuros professores
explorar e implementar metodologias de ensino inovadoras
que vao além do ambiente tradicional de sala de aula. Ao se
envolverem na criacdo e execugdo de atividades lidicas e
educativas, os estudantes desenvolveram habilidades como
planejamento, organiza¢do e adaptagdo de contetdo para
diferentes contextos educacionais. Iniciativas como esta
destacam a importancia de abordagens inovadoras e criativas
relacionando a Quimica e a EA,
incentivando uma aprendizagem
critica e formando professores
mais preparados e conscientes de
seu papel na educagdo e na so-
ciedade. Ao tornar o aprendizado
divertido e envolvente, pode-se
inspirar mudancas positivas de
comportamento e construir um
futuro mais sustentdvel para as
proximas geragdes.

Uma das limitagdes observadas na pesquisa foi a ne-
cessidade de maior contextualizacido com exemplos fisicos
de materiais que eram mostrados nas cartas, além de mais
demonstracdes visuais, como imagens que ilustrassem os
impactos da poluicdo pléstica em escala local, regional e
global. Essa contextualizacdo seria especialmente benéfica,
uma vez que os grupos que tinham vivéncia direta com os
impactos socioambientais, ligados ao uso excessivo do plas-
tico, demonstraram um aproveitamento maior dos objetivos
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do jogo. Além disso, o tempo de exposi¢do também foi
considerado um limitante. No contexto escolar, a aplicacio
da atividade com um tempo de 2 a 3 horas poderia contribuir
para melhor assimilac@o do aprendizado. Por fim, propostas
como estas relacionando a Quimica e EA podem contribuir
com a formacdo mais reflexiva de todos os participantes
sobre os sistemas de producgdo e seus impactos, bem como
o papel dos profissionais da Quimica frente a este cendrio,
oferecendo conhecimento para que sejam capazes de diag-
nosticar, conhecer, reverter, tratar e minimizar os problemas
ambientais. Para Mozeto e Jardim (2002), seria um ponto de
partida pensar em uma formagao correlacionando a Quimica,
os saberes e demais ciéncias, de modo a reformular conceitos
e determinando novos profissionais que sejam capazes de
protagonizar o desenvolvimento sustentavel.

Consideracoes finais

A utilizacdo do jogo educativo sobre o tempo de de-
gradacao dos plasticos revelou-se uma estratégia eficaz
e enriquecedora no ambiente educacional. Ao longo da
experiéncia, ndo apenas observou-se o envolvimento por
parte dos estudantes, mas também uma compreensao mais
profunda e significativa sobre a problemadtica dos residuos
pléasticos e seu impacto ambiental.

O jogo proporcionou uma abordagem dinidmica e partici-
pativa para a aprendizagem, fugindo do padrao tradicional de
ensino unidirecional. Através das atividades com as cartas e
das intera¢des durante o jogo, os estudantes foram desafiados
a pensar de forma critica, tomar decisdes e colaborar em
equipe para resolver os desafios propostos. Esse formato ndo
apenas estimulou a criatividade, mas também desenvolveu
habilidades fundamentais, como resoluciao de problemas e
trabalho em equipe.

O jogo permitiu uma relacio estreita entre o ensino de
Quimica e a EA ao associar os residuos pldsticos a diferentes
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Abstract: Plastic pollution from an environmental education perspective based on playfulness: contributions to critical citizen education and sustainable
development. Due to the impact of plastic pollution currently experienced, this manuscript describes the elaboration and application of a card game that addresses
the problem of plastic waste with its respective degradation times, integrating concepts of Chemistry and Environmental Education. The application of the game
was carried out during the 19th National Week of Science and Technology in shopping malls and public schools in Roraima. The game encouraged reflections on
the consumption and disposal of plastics, promoting environmental awareness and allowed a close relationship between chemistry teaching and Environmental
Education by associating plastic waste with different types of plastics, properties and the relationship with degradation time. By reflecting on their own choices
and habits, participants and students were encouraged to rethink their attitudes and seek positive changes in behavior to build a sustainable environment.

Keywords: educational games, plastic pollution, environmental education
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