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LubiCIDADE NO ENSINO DE QUiMICA
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O Ensino de Quimica €, em grande medida, desconectado do cotidiano dos estudantes. Temas transversais
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como a Quimica Verde (QV) e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) s@o essenciais para a
construc¢do de uma sociedade mais consciente das questdes socioambientais. Assim, € crucial adotar alter-
nativas diddticas que ampliem a contextualizag@o, e o uso de jogos emerge como uma estratégia vidvel. No
entanto, vale destacar a necessidade de incorporar a inclusdo educacional nesses instrumentos pedagdgicos,
especialmente para discentes surdos. Nesse contexto, este trabalho descreve a criac@o e aplica¢do do Jogo
Rota Verde (JRV), um jogo sobre a QV e o ODS 12 - consumo e producio responsdveis, com tradug¢do em
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Os resultados demonstraram que o JRV € uma ferramenta valiosa
para promover a inclusdo no Ensino de Quimica e se sobressai, em comparagao aos demais Jogos Educativos
(JE) presentes na literatura, pela acessibilidade para alunos surdos.
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Introducao

O Ensino de Quimica € frequentemente visto como
tradicional e distante da realidade dos estudantes. Firme e
Amaral (2011) argumentam que a educagdo deveria ajudar
os discentes a conectar conceitos quimicos com suas implica-
¢des socioambientais. Isso inclui a redugdo de subprodutos,
o consumo responsavel e a aplica¢do segura de substancias
quimicas, uma vez que certos produtos podem apresentar
riscos significativos para a saide humana e para o meio
ambiente. Portanto, € essencial que a utilizacdo desses
produtos seja realizada de maneira a minimizar os perigos
associados, garantindo tanto a seguranca das pessoas quanto
a protecdo ambiental.

As questdes mencionadas estdo intimamente ligadas, por
exemplo, aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) da Agenda 2030 da ONU, que buscam promover um
progresso sustentdvel e inclusivo (ONU, 2015). A socieda-
de enfrenta desafios como o consumo irresponsavel, que
aumenta a quantidade de residuos sélidos, especialmente
plésticos, agora presentes até em 6rgdos humanos (Azevedo
e Herbst, 2022). Esse problema motivou a criacdo do ODS
12, que visa promover consumo e produgao responsaveis.

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

termos da Licenca de Atribuigéo Creative Commons

Além disso, hd também grande relacdo com a Quimica
Verde (QV), surgida nos anos 1990, que, com base em 12
principios, busca tornar os produtos e processos quimicos
menos nocivos, considerando aspectos técnicos, sociais e
ambientais (Anastas e Warner, 2000). No entanto, sua incor-
poracdo sistemdtica na educacdo ainda € limitada (Vaz et al.,
2024). Assim, € crucial desenvolver propostas diddticas que
ampliem o ensino da QV (Gaudéncio ef al., 2023; Cannon
et al., 2024; Velozo et al., 2024).

Nesse sentido, o desenvolvimento de Jogos Educativos
(JE) emerge como uma estratégia viavel para tornar o en-
sino das referidas dreas mais atrativo para os estudantes
(Leite, 2022; Soares, 2023). O interesse por JE no Ensino
de Quimica estd crescendo, como mostram as pesquisas
recentes (Carvalho Lima e Messeder Neto, 2021; Pereira e
Leite, 2023). No entanto, apesar do potencial pedagdgico,
a implementacdo desses jogos enfrenta obstdculos signifi-
cativos (Rezende e Soares, 2022), com poucos trabalhos no
ensino da QV (Martins e Da Silva Junior, 2024).

Um problema € a falta de inclusdo educacional e acessi-
bilidade para estudantes surdos. Historicamente, a educagao
de surdos foi dominada por métodos oralistas e pela falta de
professores proficientes na Lingua de Sinais (L.S) (Renders
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e Oliveira, 2020), o que resultou em exclusdo educacional,
especialmente em dreas como a Quimica.

Essa discussdo ressalta a importancia de uma revisao
critica dos paradigmas educacionais vigentes, bem como
0 compromisso com a constru¢do de ambientes escolares
que valorizem e promovam a diversidade e a inclusdo. O
investimento em praticas pedagdgicas inclusivas amplia
0 acesso ao conhecimento e enriquece o0 ensino como um
todo, fomentando o desenvolvimento integral dos estudantes,
independentemente de suas particularidades (Fernandes e
Freitas, 2017).

Diante desse contexto, este trabalho descreve a criagdo e
implementacio do Jogo Educativo e Inclusivo “Rota Verde”,
que visa engajar estudantes em discussdes sobre questdes
socioambientais. O principal objetivo € promover a inclu-
sdo de discentes surdos no Ensino de Quimica e estimular
a reflexdo sobre desenvolvimento sustentavel, utilizando
os conceitos de Quimica Verde e o ODS 12 - consumo e
producdo responsaveis.

Ensino de Quimica e inclusao de surdos

Os individuos surdos s@o historicamente sub-represen-
tados nas Ciéncias Matemadticas e da Natureza, tanto na
educag¢do quanto no mercado de trabalho (Lynn et al., 2020).
Segundo Smith et al. (2016), essa exclusdo € causada por
barreiras como a escassez de recursos adaptados, comunica-
¢do ineficiente e pouca conscientizacao dos educadores. Esse
problema, exacerbado pelo Congresso de Mildo de 1880,
que proibiu a LS nas escolas, resultou em uma segregacio
dos surdos e na sub-representacdo deles na comunidade
cientifica (Strobel, 2009). Entretanto, no que se refere ao
processo histérico dos modelos de representagdo do Ensino
de Quimica, € perceptivel uma evolugdo pedagdgica nos
dltimos anos (Velozo et al., 2022; 2023; Fernandes e Freitas,
2017; Ferraz et al., 2023; Neto et al., 2018).

Neste contexto, a Metafora da Bipiramide Triangular
(MBT) — ilustrada na Figura 1 — representa uma evolucdo
significativa. Nela, a inclusdo € apontada como nivel de re-
presentacdo na Educacdo Quimica, destacando a importancia
da acessibilidade no contexto escolar (Da Silva Junior, 2023).

Dentro dessa perspectiva, a MBT oferece uma estrutura
multinivel para a compreensao do Ensino de Quimica. Isso
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Figura 1: Modelo da Meté&fora da Bipiramide Triangular (MBT).
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abre espaco para a criagdo de estratégias educacionais mais
acessiveis, como o uso de JE inclusivos em sala de aula.
Destaca-se, assim, a importancia do desenvolvimento de
jogos que considerem as necessidades e diversidade dos
alunos, tornando o aprendizado mais equitativo e envolvente
para todos os estudantes.

Os jogos educativos

O uso de Jogos Educativos (JE) em sala de aula € uma
pritica significativa hd décadas, facilitando o processo de
ensino e aprendizagem (Da Silva e Soares, 2022; Leite,
2022; Soares, 2023). Segundo Cunha (2012), os JE se
popularizaram como recursos diddticos que estimulam o
interesse dos alunos e auxiliam na construg@o cognitiva.
Cunha (2012) advoga a utiliza¢do do jogo como recurso
no Ensino de Quimica, uma vez que o elemento lidico
possui uma presenca social e cultural antiga. Para a autora,
no ambiente escolar, essa concep¢do necessita ser mais
explorada por professores e pesquisadores do Ensino de
Quimica. Deus e Soares (2020) destacam que os JE tém
uma longa histéria na educagdo desde o século XVI, ini-
cialmente usados para ensinar vdrias disciplinas de forma
lidica e mais envolvente.

Quanto ao Ensino de Quimica, conforme a pesquisa de
Silva e Cavalcanti (2023), o artigo “Quimica: um Palpite
Inteligente”, publicado em 1993, marcou o inicio das discus-
sdes sobre o uso de jogos nessa disciplina no Brasil. Nos anos
seguintes, publicacdes como “Os Fulerenos e a sua Espantosa
Geometria Molecular”, de Romeu Rocha Filho, em 1996,
e “Ideias em Movimento”, de Nelson Orlando Beltran, em
1997, contribuiram para consolidar essa abordagem.

Além desses exemplos, existem também os Jogos
Educativos Digitais (JED), que, embora pouco discutidos
na literatura (Figueiredo e Souza, 2021), apresentam mui-
tas vantagens pedagdgicas. Os JED tornam as aulas mais
dindmicas e envolventes, minimizando as dificuldades no
processo de ensino. Em consonancia com Deus e Soares
(2020), entende-se que os jogos devem promover liberdade,
voluntariedade, autonomia, curiosidade e discussio entre
alunos e professor. E essencial incluir também aspectos
como diagndstico, imersdo do jogador e o jogo social, com
regras explicitas e implicitas.

Apesar das discussdes sobre a utilizacdo de JE e suas ca-
tegorias, hd uma lacuna significativa na adaptag@o ou criagdo
de jogos inclusivos, o que pode excluir e marginalizar alguns
estudantes, privando-os de oportunidades educacionais
equitativas (Souza et al., 2022). De acordo com Velozo et
al. (2022;2023), o desenvolvimento de materiais adaptados
em LIBRAS contribui significativamente para a valorizacio
da acessibilidade linguistica. Os autores explicam que os JE
se caracterizam como uma poderosa ferramenta no processo
de ensino e aprendizagem de estudantes surdos e ouvintes,
tornando o Ensino da Quimica mais dindmico e diversifi-
cado. E crucial analisar criticamente essa questdo e buscar
maneiras de tornar os JE acessiveis a todos, considerando a
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diversidade dos alunos no sistema educacional brasileiro. A
falta de inclusdo pode perpetuar desigualdades e criar bar-
reiras a participacdo plena de todos, contrariando o direito
universal a educagao.

Metodologia

Tipo de pesquisa e universo da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma metodo-
logia qualitativa de natureza participante, ao considerar a
existéncia de uma conex@o indissocidvel entre a realidade
objetiva e a experiéncia subjetiva
de cada individuo, a qual nido
pode ser explicada por técnicas
e métodos estatisticos (Moresi,
2003). Nesse contexto, a abor-
dagem participante propde uma
interacdo colaborativa entre o
observador e a situagio observada
(Zanella, 2011).

O estudo foi conduzido em
uma turma inclusiva do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola
publica da regido Nordeste do Brasil, composta por 36 (trinta
e seis) estudantes, sendo 33 (trinta e trés) ouvintes e 3 (trés)
alunas surdas. Essa turma se destaca pelo foco na questio
ambiental no processo de formacio técnica dos discentes.

A equipe pesquisadora foi formada por 3 (trés) profes-
sores de Quimica, sendo um deles, intérprete e especialista
em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), com bachare-
lado em Letras/LIBRAS. Além disso, o grupo contou com
a participacdo de 2 (duas) licenciadas em Quimica e de 1
(um) instrutor surdo, que também € estudante do curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal da Paraiba
(IFPB), campus Jodo Pessoa.

O presente trabalho é um recorte de um projeto mais
abrangente sobre a Quimica Verde e o ODS 12 com énfase
na Educacdo Inclusiva para surdos, que foi estruturado em
quatro partes: uma aula tedrica de situagc@o-problema, uma
aula experimental, um jogo educativo e a producdo de um
video educativo bilingue. Neste recorte, serd apresentada
a construcdo e a execugdo do jogo educativo. O projeto
foi submetido, apreciado e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP), conforme regulamenta a Resolugdo n°

%
N
/ -

—— ROTA
VERDE

UM JOGO SOBRE QUIMICAVERDE )

O estudo foi conduzido em uma turma
inclusiva do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola publica da regiao Nordeste
do Brasil, composta por 36 (trinta e
seis) estudantes, sendo 33 (trinta e trés)
ouvintes e 3 (trés) alunas surdas. Essa turma
se destaca pelo foco na questao ambiental
no processo de formacgao técnica dos
discentes.
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466 de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de
Saude - CNS (Brasil, 2012).

Sobre 0 Jogo Rota Verde (JRV)

O “Rota Verde” se caracteriza como um jogo de tabuleiro
virtual sobre a QV e 0 ODS 12, com traducdo em LIBRAS.
A sua construcdo foi realizada por meio da utilizacdo do
PowerPoint, um software amplamente empregado para o
desenvolvimento de ferramentas educativas (Velozo et al.,
2022; Ferraz et al., 2023). Desse modo, as func¢des do pro-
grama foram adaptadas para funcionar como um instrumento
lidico.

Com o objetivo de tornar a
experiéncia mais acessivel para
discentes surdos, o diferencial do
JRV em relagdo aos jogos de tabu-
leiro impressos foi a possibilidade
de inserc@o de traducdo simulta-
nea em LIBRAS. De acordo com
Souza e Timoéteo Junior (2016), €
um direito dos estudantes surdos
que se comunicam por meio da
Lingua de Sinais, mesmo daque-
les que conhecem a Lingua Portuguesa, o uso de materiais
didaticos bilingues.

Essa demanda estd fundamentada em legislagdes im-
portantes, como a Lei n°. 10.436 (Brasil, 2002), o Decreto
n° 5.626 (Brasil, 2005) e a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgao - LDB (Brasil, 1996). Assim, para atender a essa
necessidade, optou-se por tornar o JRV virtual. Para isso, a
plataforma PowerPoint foi escolhida devido as suas multi-
plas funcionalidades, que, além de facilitar a construgao do
jogo, também permitiu a integracdo das referidas tradugoes.

Nesse contexto, foi desenvolvida a interface do tabuleiro
virtual (Figura 2), assim como outros elementos para compor
sua estrutura: a) percurso de casas numeradas de 1 a 34 e
uma linha de chegada; b) cartas representativas contendo
perguntas; c) estrelas simbolizando agdes do jogo; d) dois
pinos, um azul e outro verde; e) dois botdes que representam
os pinos, um de cor azul e outro de cor verde, conforme
ilustrados na Figura 3.

Subsequentemente, foram desenvolvidas as perguntas e
acoes do jogo, que em seguida foram enviadas para o inte-
grante surdo da equipe de pesquisa realizar a traducdo em
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Figura 2: A esquerda, a primeira pagina do JRV, & direita, a segunda pégina. Fonte: autoria prépria.
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Figura 3: Elementos presentes no jogo. Fonte: autoria propria.

LIBRAS. Vale frisar que o docente da equipe de pesquisa
com formacdo em Licenciatura em Quimica e que também
¢ Tradutor Intérprete de Lingua de Sinais (TILS) com
bacharelado em Letras/LIBRAS agiu como um mediador
cultural para a compreensdo de alguns detalhes do texto
base em portugués, além de ter colaborado na busca por
termos quimicos pré-publicados em LS (Pereira e Freitas-
Reis, 2023). O instrutor surdo concluinte em Licenciatura
em Quimica, por sua vez, prop0s as escolhas fonoldgicas e
morfoldgicas para o texto em LIBRAS no material didatico
bilingue em desenvolvimento, bem como a técnica de adi¢ao
de informacdo com associa¢do de significados e correlacio
imagética (Albres, et al., 2022) nos enunciados do jogo
gravados em video pelo mesmo instrutor nativo (Albres et
al., 2018) que, nesse caso, também atuou como coautor e
tradutor do novo texto diddtico multimodal, seguindo pre-
ceitos dos Estudos Surdos.

Apo6s esse processo, foram adicionados recursos do
PowerPoint para garantir a interatividade e o uso de carac-
teristicas préprias dos jogos de tabuleiro, como a adigc@o
de casas de obstidculos com perguntas e cartas de acao que
continham reflexdes sobre o tema de QV e consequéncias.
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Junto a esses recursos, também foram incluidos os videos
em LIBRAS (Figuras 4 e 5).

No que diz respeito a implementacdo do jogo, o objetivo
principal do JRV € o de permitir que os jogadores avancem
por um tabuleiro virtual até a linha de chegada, sendo
considerado vencedor aquele que alcance a meta primeiro.
A execuc¢do do jogo requer um computador e uma tela de
projecdo, como um projetor de slides. Durante a aplicagao, é
essencial que haja uma pessoa para controlar os movimentos
dos pinos e acionar as cartas de perguntas e de agao.

Inicialmente, a turma deve ser dividida em dois grupos:
um representado pelo pino azul e o outro pelo pino verde.
Com o auxilio de um dado de seis lados, cada grupo, um
por vez, arremessa o dado. O grupo que alcancar o maior
ndmero terd o direito de iniciar a partida. Vale salientar que
a configuracgdo das equipes pode ser ajustada de acordo com
as preferéncias do criador do jogo, permitindo a adicdo de
mais equipes por meio da inclusdo de pinos e botdes de
movimento.

Além disso, conforme descrito anteriormente, o JRV
incorpora obstaculos, perguntas abertas e cartas de acdo. As
perguntas, que exigem respostas detalhadas, sdo avaliadas
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A EMPRESA DONA DESTA CASA UTILIZA SOLVENTES
ORGANICOS NAS SINTESES QUIMICAS, ESTES COMPOSTOS
FAZEM MAL AOS ANALISTAS COLABORADORES.

—

Figura 5: A esquerda, cartas de acéo (circuladas em vermelho); a direita, exemplo da agéo. Fonte: autoria propria.
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pela equipe de pesquisa. Se um grupo errar a resposta, a outra
equipe tem a oportunidade de tentar responder a questio.
Caso obtenham a resposta correta, essa equipe ganha o
direito de jogar novamente. Ademais, as cartas de acdo,
representadas por estrelas, podem resultar em consequéncias
tanto positivas quanto negativas, como avangar uma casa
ou perder uma rodada, dependendo da sorte dos jogadores.

Organizagdo diddtica e instrumentos para levantamento de dados

O levantamento dos dados obtidos na pesquisa foi realiza-
do em trés etapas: (I) Aplicacio do Instrumento de Sondagem
Bilingue (ISB); (II) Aplicacdo
do Jogo Educativo e Inclusivo
“Rota Verde”; (III) Aplicagdo do
Instrumento Final Bilingue (IFB).

Na primeira etapa foi feita a
aplicacdo do ISB, uma ferramen-
ta utilizada para sondar as per-
cepgoes iniciais dos estudantes.
O questiondrio foi desenvolvido
por meio da plataforma Google
Forms e foi projetado para aten-
der as necessidades especificas
da turma, uma vez que se trata de
um instrumento bilingue. A tra-
ducgdo para LIBRAS foi realizada
por um instrutor surdo, com a media¢do de um Tradutor
e Intérprete de LIBRAS, bacharel em Letras-LIBRAS,
conferindo validade ao ISB, uma vez que foi desenvolvi-
do em conjunto com uma pessoa nativa na LS. O ISB foi
constituido por 3 (trés) perguntas: I. O que € inclusdo para
vocé?; II. Quais vivéncias em educacdo inclusiva vocé ja
teve?; I1I. Vocé ja viu algum material didatico da Quimica
Verde e do Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel 12,
em LIBRAS? Se sim, exemplifique. O questiondrio recebeu
o total de 25 (vinte e cinco) respostas.

Na segunda etapa da investigacdo, foi realizada a exe-
cucdo do JRV em sala de aula. Nessa fase, a avaliacdo
ocorreu de maneira qualitativa, empregando a observacao
participante como método. Dessa forma, a aplica¢do do jogo
foi conduzida por meio de um computador e um projetor de
slides, visto que o JRV € uma ferramenta digital.

No tltimo momento da a¢do, foi disponibilizado para a
turma o IFB que, assim como o ISB, foi desenvolvido no for-
mato bilingue por intermédio da plataforma Google Forms.
O diferencial dessa ferramenta € que ela foi concebida com
o intuito de avaliar as percep¢des dos participantes apds a
aplicacdo do jogo. O questiondrio recebeu o total de 25 (vinte
e cinco) respostas e era constituido por 3 (trés) perguntas:
I) Vocé gostaria que as aulas de Quimica tivessem esse tipo
de metodologia? Por qué?; I1) Em uma escala de satisfacgdo,
como vocé avalia o Jogo Educativo “Rota Verde” como uma
metodologia para aplicagcdo no ensino de Quimica?; III) O
jogo “Rota Verde” aumentou sua compreensdo do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentdvel 12 e da Quimica Verde?
Justifique sua resposta.
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A traducdo em LIBRAS das perguntas do
jogo contribuiu efetivamente para a inclusao
das estudantes surdas na atividade. Elas
validaram o material em LS e sentiram-se
representadas, uma vez que as traducoes
foram feitas por uma pessoa surda,
garantindo uma traducao de qualidade. A
inclusdo incentiva a participacao ativa de
todos, promovendo representatividade e
rompendo esteredtipos ao promover uma
cultura de diversidade e respeito
(Campos et al., 2023)

Rota Verde

Resultados e discussao

Etapa I: aplicacdo do Instrumento de Sondagem Bilingue (ISB)

A primeira questdao do ISB explorou as percepgodes dos
participantes sobre a inclusdo. As respostas indicaram que ela
¢ vista como a garantia de acesso e oportunidades de apren-
dizagem para todos, necessitando adaptagdes nos processos
pedagégicos para atender as necessidades individuais. Por
exemplo, um discente afirmou: “Inclusdo é quando todos
tém a mesma oportunidade de aprender e estdo aprendendo
Jjuntos, incluindo os outros.” Esse entendimento € apoiado
por Neto et al. (2018), que afir-
mam que a educagdo inclusiva
implica mudangas nos valores da
educagdo tradicional e a criacdo
de novas politicas.

Posteriormente, quando ques-
tionados sobre as vivéncias em
educagdo inclusiva que ja haviam
experimentado, a maioria dos
estudantes relatou que essa experi-
€ncia estava limitada as interacoes
em sala de aula com suas colegas
surdas. O relato de um estudante
ilustra tal constatacdo: “Somente
na sala de aula, com os intérpre-
tes, professores e as meninas surdas”.

A escola ¢ um lugar de aprendizado. No entanto, a apren-
dizagem vai além da aquisicao de conhecimentos cientificos.
O ambiente escolar &, sobretudo, um dos principais espacos
de socializagdo. Tal afirmacdo € respaldada por Crema
(2020), que defende a escola como espago de humanizacao,
suscetivel a (re)construcdo do pensamento dos aprendizes
rumo a uma sociedade mais inclusiva.

Nesse sentido, embora o contato dos estudantes com a
inclusdo esteja restrito as interagdes com colegas surdas, isso
ja representa uma valiosa oportunidade de se envolver com
a Comunidade Surda (CS) e a LIBRAS. Um estudo condu-
zido por Miiller e Kist (2020) evidenciou que praticas como
essa possibilitam aos estudantes aprender a LS e conhecer
individuos surdos, o que valoriza e fortalece a histéria e a
cultura do povo surdo.

No dltimo questionamento do ISB, foi identificado que,
apesar de se tratar de uma turma inclusiva em formagao técni-
ca da drea ambiental, todos os 25 (vinte e cinco) participantes
da pesquisa afirmaram nunca ter tido acesso a materiais di-
daticos em LIBRAS relacionados a QV e 0 ODS 12. A QV
e 0s ODS abordam aspectos ambientais urgentes que devem
ser discutidos em sala de aula (Ventapane e Santos, 2021;
Da Silva Janior et al., 2024). Nesse sentido, a auséncia de
contextualizacdo entre os conceitos quimicos e as questdes
socioambientais apresenta um desafio problemético no ce-
ndrio educacional atual.

Etapa II: aplicagdo do jogo Rota Verde
Nessa etapa ocorreu a aplicacdo do jogo “Rota Verde”.
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Assim, seguindo as regras previamente estabelecidas, e
com o objetivo de criar um ambiente competitivo, sauddvel
e dindmico, a turma foi dividida em dois grupos, um repre-
sentado pelo pino de cor verde e o outro pelo pino de cor
azul. Segundo Hermanns e Keller (2022), a competicio pode
influenciar positivamente na aprendizagem e na participa-
¢do dos discentes. Para controlar o andamento do jogo, foi
utilizado um dado de seis lados, alternando entre os grupos.

Ao se depararem com a projecdo do jogo, os discentes
demonstraram grande animag¢ao com a jogabilidade e a intera-
tividade do tabuleiro virtual. Essa empolgacio provavelmente
ocorreu pelo fato de que as Tecnologias Digitais da Informagao
e Comunicacdo (TDICs) fazem parte da realidade discente
(Leite, 2022). Conforme define a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), € necessdrio implementar a cultura
digital dentro da sala de aula, uma vez que seu potencial na
promocao de atividades educativas € amplamente reconhecido
(Brasil, 2019). Assim, a tecnologia
possibilita o desenvolvimento de
jogos digitais que permitem ao
docente inovar em seu processo de
ensino. Na Figura 6, observa-se os
registros da acdo.

Um dos aspectos positivos da
atividade lddica foi o constante
interesse e curiosidade dos dis-
centes. Atividades como essas
podem fomentar a interacdo entre
os alunos (Hobsteter ef al., 2022). Além disso, os discentes
ndo encontraram dificuldades em seguir as regras esta-
belecidas inicialmente, o que confirma o pensamento de
Benedetti Filho et al. (2020, p. 41) que explicam que “uma
caracteristica importante da atividade lddica € a facilidade
na explicacdo das regras e do andamento do jogo”.

Vale salientar que, por meio da mediacdo dos Tradutores
Intérpretes da Lingua de Sinais (TILS), as alunas surdas pu-
deram contribuir junto aos colegas com seus conhecimentos
e consideracdes. A LIBRAS, considerada um dos artefatos
culturais da CS, € parte integrante e indissocidvel dessa
comunidade (Velozo et al., 2024). Assim, a presenca dos
TILS valoriza a experiéncia visual dos surdos.

Ao se depararem com a projecao
do jogo, os discentes demonstraram

grande animacdo com a jogabilidade e
a interatividade do tabuleiro virtual. Essa
empolgacao provavelmente ocorreu pelo

fato de que as Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicacao (TDICs) fazem
parte da realidade discente (Leite, 2022).

A tradugdo em LIBRAS das perguntas do jogo contri-
buiu efetivamente para a inclusdo das estudantes surdas na
atividade. Elas validaram o material em LS e sentiram-se
representadas, uma vez que as traducdes foram feitas por
uma pessoa surda, garantindo uma traducao de qualidade. A
inclusdo incentiva a participacao ativa de todos, promovendo
representatividade e rompendo esteredtipos ao promover
uma cultura de diversidade e respeito (Campos et al., 2023).
Nesse contexto, o JRV € uma ferramenta valiosa para pro-
mover a inclusdo no Ensino de Quimica.

Etapa llI: aplicacdo do Instrumento Final Bilingue (IFB)

A primeira pergunta do IFB questionava se os estudantes
tinham interesse em que as aulas de Quimica fossem con-
duzidas com a abordagem metodolégica lidica, além das
razdes que motivaram essa preferéncia. As respostas dos
discentes demonstraram que a utilizagdo de jogos é bem
recebida e considerada eficaz no
estudo da Quimica, principalmente
como facilitadores do processo de
aprendizagem, como ilustrou um
discente “Sim, pois a aula se torna
mais dindmica e consequentemente
se torna mais fdcil de aprender/
entender o assunto”. De maneira
dinamica e prazerosa, a ludicidade
¢ capaz de restabelecer significado
aos conceitos cientificos estudados,
que muitas vezes se distanciam da realidade dos alunos devido
a abordagens tradicionais de ensino (Gama e Alves, 2022).

Conforme destacado por Leite e Soares (2020), o Ensino
de Quimica descontextualizado pode, em muitas ocasides,
limitar a capacidade critica dos estudantes. Essa constatagdo
se reflete na resposta de um dos estudantes “Sim, uma me-
todologia assim seria valiosa, pois tornaria a quimica mais
aplicdvel e relevante ao mundo real”. O discente enfatizou
a importancia da discussdo sobre sustentabilidade e proble-
maticas ambientais vigentes. Além disso, a0 mencionar a
expressdo “mundo real”, o estudante sugere que o Ensino
de Quimica tem sido ministrado de forma desconectada da
experiéncia vivida pelos alunos.

Figura 6: Aplicagao do jogo inclusivo Rota Verde. Fonte: autoria propria.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Rota Verde Vol. 46, N° 4, p. 491-499, NOVEMBRO 2024



As estratégias educacionais alinhadas a QV e aos ODS
possibilitam a compreensao das implica¢des das Ciéncias no
contexto social e ambiental. Segundo Branco et al. (2018), a
Educacdo Ambiental (EA) integra-se aos mais importantes
documentos norteadores da Educacdo Bésica. Portanto, €&
de extrema importancia que a implementacao desses temas
transversais se concretize no Ensino de Ciéncias.

Quanto a segunda pergunta do IFB, observou-se que
96% dos discentes estavam satisfeitos, enquanto 4% relata-
ram estar parcialmente satisfeitos com a aplicacdo do jogo.
Nenhum discente afirmou estar insatisfeito. Diante dos dados
obtidos, foi possivel analisar que os discentes foram favo-
rdveis a utilizagdo do JRV como metodologia de aplicagdo
no Ensino da Quimica.

Um estudo realizado por Martins e Cavalcanti (2023)
apontou um crescimento significativo em pesquisas sobre
o uso da ludicidade no Ensino da Quimica, evidenciando a
eficdcia comprovada da utilizacdo de jogos e outras ativi-
dades ludicas. Esse crescimento se justifica pela capacidade
desses recursos de tornar o aprendizado mais engajador e
eficaz. Além disso, € fundamental destacar que a aplicacio
de jogos também se estende a Educacdo Inclusiva. O JRYV,
por exemplo, € valorizado por sua acessibilidade para a CS,
atendendo as necessidades especificas dos alunos.

Por fim, quanto a dltima pergunta do IFB, os resultados
demonstram uma recepc¢do positiva dos discentes, que
informaram que o jogo facilitou a compreensdo dos con-
tetidos trabalhados de uma forma dindmica e descontraida.
Por exemplo, um discente informou que “Sim, pois foi uma
maneira mais divertida de se aprender, explorando ambos
os assuntos de uma forma descontraida e fdcil”.

Os conteddos de QV e dos ODS sao essenciais para a
formacao técnica dos alunos, especialmente para uma turma
composta por discentes da drea ambiental. Conforme afirmam
Tavares et al. (2022), os ODS sao principios fundamentais
para alcangar uma plenitude social. Da mesma forma, aQV é
uma drea multidisciplinar que busca a redu¢éo ou eliminagdo
do uso e da geragdo de substincias nocivas ao meio ambiente
e a saide humana (Da Silva Junior et al., 2022). Portanto, €
crucial que esses temas sejam integrados ao curriculo escolar,
promovendo uma educag@o mais consciente e alinhada com
as demandas atuais de sustentabilidade.

A partir da utilizacdo do JRV, os estudantes tiveram
acesso as temadticas da QV e do ODS 12, conseguindo obter
uma compreensdo conceitual de uma forma descontraida
e envolvente. Atividades lidicas tém o potencial de pro-
porcionar prazer aos estudantes, a0 mesmo tempo em que
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Abstract: Green Route: an educational and potentially inclusive game for teaching Green Chemistry to deaf students. The teaching of Chemistry is largely
disconnected from students’ daily lives. Intersectional themes such as Green Chemistry (GC) and the Sustainable Development Goals (SDGs) are essential
for building a society more aware of socio-environmental issues. Thus, it is crucial to adopt didactic alternatives to enhance contextualization, and the use of
games emerges as a viable strategy. However, it is worth highlighting the need to incorporate educational inclusion in these pedagogical tools, especially for
deaf students. In this context, this work aims to describe the process of creation and test of the Green Route Game (GRG), which is a digital game about GC
and SDG #12 (responsible consumption and production), with translation into Brazilian Sign Language (BSL). The results demonstrated that the GRG is a
valuable tool for promoting inclusion in Chemistry Education and stands out compared to other Educational Games (EG) in the literature for its accessibility

to deaf students.
Keywords: games, inclusion, green chemistry
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