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RESUMO

RIBEIRO, Weyda Suyane Campos Ribeiro. Gamifica¢do: Explorando objetos de
conhecimento da Quimica e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel por meio de Escape
Room Pedagodgico. 2025.88 paginas. Qualificagdo (Mestrado em Educagdo e Ensino de
Ciéncias na Amazonia), Universidade do Estado do Para, Belém, 2026.

Esta pesquisa utilizou a gamificacdo, por meio da estratégia dos jogos de Escape Room
Pedagogico (ERP), como proposta metodoldgica. O problema de pesquisa foi orientado pelas
seguintes questoes: 1) de que maneira a aplicacdo de jogos de ERP pode contribuir para a
aprendizagem de conteidos de Quimica associados aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) no Ensino Médio? e ii) se € possivel desenvolver as competéncias de
Criatividade, Colaboragdo, Comunicagao e Pensamento Critico (4C’s), relacionadas aos ODS,
por meio da gamificacdo dos contetidos abordados? Dessa forma, o objetivo geral foi analisar
como a gamificagdo, por meio da cria¢do e aplicagdo de jogos de Escape Room Pedagogico,
pode promover o desenvolvimento das competéncias dos 4C’s ao articular conteudos de
Quimica aos ODS no Ensino Médio. Metodologicamente, ¢ uma pesquisa de abordagem
qualitativa, de natureza aplicada, desenvolvida como estudo de caso, realizada em uma Escola
Estadual de Ensino Médio, com turmas da 3* série. As técnicas de constituicdo de dados
incluiram a observacao participante e as entrevistas realizadas com os alunos; a aplicacao de
formulério via Google Forms e entrevistas com quatro grupos de estudantes. A andlise foi
conduzida por meio da Andlise de Contetdo com o auxilio do sofiware IraMuTeQ a luz da
Analise de Similitude. O grafo de similitude, na se¢do aprendizagem sobre a temadtica, revelou
cinco comunidades, que, ap6s o refinamento analitico, resultaram em duas categorias finais:
Compreensao das mudancas climaticas e seus impactos socioambientais e ODS e COP30 como
eixos de governanca e acao climatica. Ja na secdo competéncias desenvolvidas, originou-se trés
categorias finais: Percepcdes sobre o desenvolvimento das competéncias educacionais;
Mobilizagao das competéncias educacionais 4C’s no ERP e Aprendizagens mediada pelo ERP,
representando as percepgdes dos estudantes sobre a experiéncia com o ERP. Como Produto
Educacional, foi desenvolvido o caderno de jogos “ODSCAPE: uma aventura Quimica
sustentavel”, desenvolvido em 14 etapas, aplicado pela pesquisadora, avaliado pelos estudantes
e validado pela banca de defesa. Por fim, os resultados evidenciam que a gamificacio, por meio
dos jogos de ERP, configura-se como uma estratégia metodologica promissora para o ensino
de Quimica no Ensino Médio, especialmente quando articulada aos ODS e a problematicas
contemporaneas, como as mudancas climaticas, discutidas no contexto da COP 30 realizada na
regido amazonica paraense.

Palavras-chave: Caderno de Jogos. Ensino de Quimica. ODS. Competéncias educacionais.
Metodologia ativa. Gamificagao.



ABSTRACT

RIBEIRO, Weyda Suyane Campos Ribeiro. Gamification: Exploring Chemistry Knowledge
Objects and the Sustainable Development Goals through a Pedagogical Escape Room. 2025.
88 pages. Qualification (Master’s in Education and Science Teaching in the Amazon), State
University of Para, Belém, 2026.

This study employed gamification, through the Pedagogical Escape Room (PER) strategy, as a
methodological approach. The research problem was guided by the following questions: (i) how
can the implementation of PER games contribute to the learning of Chemistry content
associated with the Sustainable Development Goals (SDGs) in high school? and (ii) is it
possible to develop the competencies of Creativity, Collaboration, Communication, and Critical
Thinking (the 4Cs), related to the SDGs, through the gamification of the addressed content?
Thus, the main objective was to analyze how gamification, through the design and
implementation of Pedagogical Escape Room games, can promote the development of the 4Cs
competencies by integrating Chemistry content with the SDGs in high school.
Methodologically, this is a qualitative study with an applied nature, developed as a case study,
conducted in a public high school with 3rd-year students. Data collection techniques included
participant observation, student interviews, the application of questionnaires via Google Forms,
and interviews with four groups of students. Data analysis was carried out through Content
Analysis, supported by the IraMuTeQ software, using Similitude Analysis. The similitude
graph, in the section on learning about the theme, revealed five communities which, after
analytical refinement, resulted in two final categories: Understanding of climate change and its
socio-environmental impacts, and SDGs and COP30 as axes of governance and climate action.
In the section on developed competencies, three final categories emerged: Perceptions of the
development of educational competencies; Mobilization of the 4Cs competencies in PER; and
Learning mediated by PER, representing students’ perceptions of their experience with the
approach. As an Educational Product, the game booklet entitled “ODSCAPE: A Sustainable
Chemistry Adventure” was developed in 14 stages, implemented by the researcher, evaluated
by the students, and validated by the examination committee. Finally, the results indicate that
gamification, through PER games, constitutes a promising methodological strategy for teaching
Chemistry in high school, especially when integrated with the SDGs and contemporary issues
such as climate change, discussed in the context of COP30 held in the Amazon region of Para.

Keywords: Gamebook. Chemistry Education. SDGs. Educational Competencies. Active
Methodology
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1 INTRODUCAO

Nas escolas paraenses, observa-se a necessidade de desenvolver estratégias pedagdgicas
que despertem o interesse € o engajamento dos alunos, especialmente porque eles estdo
inseridos em um contexto de aulas expositivas tradicionais. Embora esse modelo de ensino
ainda seja amplamente utilizado, a aprendizagem passiva pode levar ao distanciamento dos
objetos de conhecimento, uma vez que os alunos ndo sao incentivados a participar ativamente

dos processos de aprendizagem (Vieira; Silva, 2017).

Além disso, a Quimica, frequentemente estigmatizada como uma disciplina dificil e
abstrata, enfrenta o desafio de lidar com alunos que, muitas vezes, chegam a sala de aula
acreditando nao serem capazes de compreender os conceitos envolvidos. Muitos também nao
percebem a forte relagdo desses conteudos com o cotidiano humano. Essa percep¢ao pode
comprometer o engajamento ¢ a motivacdo dos estudantes e, posteriormente, afetar sua

aprendizagem (Albano; Delou, 2024).

Dessa forma, torna-se fundamental a ado¢do de metodologias ativas que promovam a
interagdo e o engajamento dos estudantes, favorecendo a compreensdo dos objetos do
conhecimento e sua contextualizacdo. Nesse sentido, a gamificagdo, também denominada
ludificacdo por alguns autores, refere-se ao processo de inser¢do planejada e intencional de
elementos caracteristicos dos jogos em diferentes atividades humanas, com o objetivo de
estimular atitudes, comportamentos e o engajamento dos participantes (Le Maire et al., 2017;

Lopez Santiago; Ortega, 2019; Barron et al., 2022).

No contexto educacional, essa abordagem envolve tanto elementos estruturais quanto
estéticos dos jogos, sendo empregada como estratégia para promover a motivacdo dos
estudantes e favorecer o processo de aprendizagem, partindo do pressuposto de que o potencial
motivacional dos jogos pode ser transferido para situacdes de ensino, tornando as praticas

educativas mais atrativas e significativas (Lopez Santiago, 2024).

Dentre as estratégias fundamentadas nos principios da gamificagdo, destaca-se a
utilizagdo do Escape Room Pedagdgico (ERP), enquanto estratégia didatica que se apoia em
preceitos das Metodologias Ativas (MA), ao colocar o estudante como protagonista do processo
de aprendizagem. Neste trabalho, adota-se a nomenclatura Escape Room Pedagodgico, uma vez
que a proposta ¢ desenvolvida exclusivamente para fins educacionais. Essa estratégia pode
contribuir para a criacdo de um ambiente de aprendizagem mais dinamico e participativo, no

qual os estudantes sao incentivados a analisar situacdes-problema, tomar decisdes e mobilizar
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conhecimentos quimicos, apresentando potencial para o estimulo de competéncias

educacionais.

O termo Escape Room (ER) € polissémico e pode ser definido de diferentes maneiras,
desde que se mantenha a ideia de escapar de um espago metaforicamente delimitado e
fisicamente fechado (Cleophas; Bedin, 2023). Gordillo et al. (2020) afirmam que as salas de
fuga educacionais configuram um ambiente favoravel a aprendizagem ativa e colaborativa, pois
geralmente apresentam um objetivo comum, no qual os estudantes de uma mesma equipe
precisam atuar conjuntamente, gerenciando tempo e recursos, mobilizando conhecimentos e

habilidades para alcancar o sucesso na resolucdo dos desafios propostos.

A gamificagdo, por meio do ERP, ndo apenas contextualiza e torna os conteudos
quimicos mais atrativos, como também promove um ambiente de aprendizagem ativa e
colaborativa. Essa metodologia pode favorecer o desenvolvimento das competéncias de
criatividade, colaboracdo, comunica¢do e pensamento critico entre os estudantes (Santos;

Moura, 2021), indispensaveis para o século XXI.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) foram estabelecidos pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2025) como uma agenda global voltada ao
enfrentamento de desafios contemporaneos, como as mudancas climaticas, a degradacgao
ambiental e as desigualdades sociais. No contexto amazonico, essa abordagem torna-se
especialmente relevante, considerando a importancia da regido para a sustentabilidade
ambiental, a preservacdo da biodiversidade e as discussdes sobre desenvolvimento
socioambiental em escala local e global. Portanto, torna-se importante e estratégico para ensinar
e aprender quimica a utilizacao de jogos de ERP no ensino de Quimica, integrando elementos

da Gamificac¢ao aos ODS.

Além disso, a utilizacdo de jogos de ERP tem potencial para favorecer a mobilizagao
das competéncias educacionais conhecidas como 4C’s, que sdo traduzidas como: comunicagao,
colaboragao, criatividade e pensamento critico, as quais sao consideradas fundamentais para a
convivéncia social e para a participacao ativa dos estudantes na sociedade contemporanea.
Dessa forma, essa proposta configura-se como uma abordagem inovadora para a educagdo no
século XXI, ao articular conteudos quimicos, competéncias educacionais e questdes

socioambientais relevantes (Pscheidt; Cleophas, 2021).

Nesse contexto, promover um ensino de Quimica que aborde elementos fundamentais

da sustentabilidade torna-se essencial para a formagdo para a cidadania, entendida como um
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processo permanente de desenvolvimento da criticidade dos sujeitos acerca das realidades nas
quais estdo inseridos. Ao articular conhecimentos quimicos a questdes socioambientais
contemporaneas, o ensino de Quimica contribui para que os estudantes compreendam os
impactos ambientais decorrentes de praticas nao sustentaveis, favorecendo uma leitura critica

da realidade (Souza; Carvalho, 2024).

Essa perspectiva dialoga com a educacdo critica e emancipatoria proposta por Freire
(1979, 1987), ao considerar o estudante como sujeito ativo no processo de transformagao social.
Além disso, aproxima-se das discussoes de Chassot (2004, 2017), que defende a
contextualizagdo no ensino de Ciéncias como estratégia para promover a curiosidade, a
criatividade e o desenvolvimento do espirito critico, elementos fundamentais para a formagao

cidada.

Vale destacar que uma formagdo voltada para o desenvolvimento dessas competéncias
traz diversos beneficios para a sociedade, como: o fortalecimento da consciéncia critica; o
aprimoramento das habilidades para analisar e enfrentar problemas complexos; e a preparagao
dos estudantes para atuarem como agentes ativos na busca por solucdes sustentaveis. Além
disso, essa formagao os torna mais propensos a participar de iniciativas comunitarias e a lutar
por politicas publicas eficazes, contribuindo diretamente para a constru¢do de um futuro mais

justo, equilibrado e comprometido com o bem-estar coletivo (Burgos, 2025).

Dessa forma, a hipdtese levantada € que o ensino de Quimica gamificado, por meio de
jogos de ERP, pode contribuir significativamente para a aprendizagem de conhecimentos

quimicos associados aos ODS no contexto do ensino médio.

Além disso, o problema de pesquisa levanta as seguintes questdes norteadoras: 1) de que
forma a aplicagdo de jogos de Escape Room Pedagdgico pode contribuir para a aprendizagem
de conhecimentos quimicos associados a Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel no
contexto do ensino médio? e ii1) ¢ possivel o desenvolvimento das competéncias criatividade,
colaboragdo, comunicagdo e pensamento critico “4C’s” relacionadas aos ODS, mediante a

Gamificagdo dos conhecimentos abordados?

Para tanto, a pesquisa tem como objetivo geral analisar como a gamificag¢do, por meio
da criacdo e aplicagdo de jogos de Escape Room Pedagodgico, pode promover o
desenvolvimento das competéncias dos 4C’s ao relacionar conteidos de Quimica com os

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no ensino médio.
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Ademais, este objetivo € alcangado por meio de: a) produzir um conjunto de trés ERP
explorando os conhecimentos quimicos integrados aos ODS selecionados; b) aplicar os ERP
em turmas de Quimica do ensino médio de uma escola publica; ¢) avaliar o desenvolvimento
das 4 C’s e aprendizagem em aulas de quimica, ODS e mudangas climaticas durante a aplicagao
dos jogos; d) produzir um caderno de Jogos como Produto Educacional (PE) intitulado

“ODScape: uma aventura Quimica sustentavel”.

Para lograr e seguir em relagdao aos objetivos desta pesquisa, estruturou-se o texto nas
seguintes secdes: Referencial tedrico, Metodologia, Resultados e discussdo, Produto

Educacional ¢ Consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE QUIMICA

Ao longo das ultimas décadas, a sociedade passou por diversas transformagdes que
impactaram a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. A globalizagdo, por
exemplo, acelerou a troca de informagdes e a integragao entre culturas diferentes, ampliando as
possibilidades de acesso ao conhecimento. Esse fenomeno trouxe novas dinamicas econdmicas,
culturais e tecnoldgicas que exigiram uma adaptacdo rapida das instituigdes e dos individuos

(Moraes; Coelho, 2021).

O avanco da tecnologia, especialmente com a popularizacdo da internet e de dispositivos
moveis, também foi fundamental. As novas ferramentas digitais mudaram n3o apenas a
comunicagdo, mas também a forma de aprender, permitindo acesso a uma quantidade
praticamente ilimitada de informacdes. Essa mudanca foi impactando diretamente as
necessidades e expectativas de aprendizagem dos estudantes. Na atual era da informagao e do
conhecimento, torna-se essencial que os alunos assumam um papel mais ativo no ambiente
escolar. Para isso, ¢ fundamental adotar metodologias de ensino que os capacitem a lidar com

os desafios do mundo contemporaneo (Leal; Miranda; Casa Nova, 2017).

O ensino de Quimica, nas escolas brasileiras, enfrenta desafios significativos, que
comprometem a aprendizagem dos estudantes. Um deles € a abstragdo e a complexidade dos
conceitos quimicos, que muitas vezes sdo dificeis de compreender para os alunos,
especialmente quando apresentados de forma isolada e sem vinculo com a realidade cotidiana;
a falta de engajamento e motivagdo dos estudantes, quando os alunos estdo desconectados ou

quando a aula ndo desperta seu interesse, em razao da monotonia (Leite; Lima, 2015).

Essa realidade se deve, em parte, a predominancia de estratégias tradicionais de ensino,
nas quais o professor assume um papel central, conduzindo exposicdes de contetido, geralmente
baseadas em conceitos tedricos, que muitas vezes ndo estimulam o pensamento critico dos
alunos. Como resultado, a participacdo dos estudantes se limita & memorizagdo e a reprodugao

dos conceitos abordados (Pereira et al., 2020).

Diante desse cenario, o ambiente educacional tem buscado novas metodologias para
tornar o ensino mais dinamico e significativo. Nesse contexto, as MA surgem como alternativas
inovadoras, fundamentadas em teorias da aprendizagem que compreendem o estudante como

sujeito ativo do processo educativo. Nessa perspectiva, o professor assume o papel de mediador,
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enquanto o aluno torna-se protagonista na constru¢do do conhecimento, participando
ativamente das situa¢des de aprendizagem propostas (Sousa; Miota; Carvalho, 2011). Essas
metodologias promovem a participagdo efetiva dos estudantes, destacando-se por sua
flexibilidade, natureza interdisciplinar e capacidade de estabelecer conexdes com a realidade

dos alunos (Bacich; Moran, 2018).

A concep¢do de ensino centrado no aluno encontra respaldo nos pressupostos do
construtivismo, especialmente nas contribui¢des de Jean Piaget. Segundo Macedo (2002), atuar
de maneira construtivista implica compreender a pratica pedagdgica ndo apenas como
transmissdo de conhecimentos, ainda que essa tenha seu valor em determinados momentos do
processo educativo, mas também como um processo de investigagao e experimentagdo, no qual
o aluno constrdi o conhecimento a partir de sua acdo sobre o objeto de estudo. Essa
compreensdo reforga a centralidade do estudante no processo de aprendizagem e dialoga

diretamente com os principios que fundamentam as Metodologias Ativas.

Além disso, o conceito de ensino centrado no aluno ndo ¢ recente, tendo suas origens
no movimento da Escola Nova, no século XIX. Pensadores como William James, John Dewey
e Edouard Claparéde defendiam uma educagdo pautada na experiéncia, na autonomia e na
participagdo ativa do estudante (Bacich; Moran, 2018). Dewey (1959) compreendia a educagao
como um processo de reconstrugdo e reorganizagao da experiéncia pelo aprendiz, orientado por
principios como iniciativa, originalidade e cooperagdo, visando ao desenvolvimento pleno de

suas potencialidades.

Na década de 1990, as Metodologias Ativas ganharam for¢ga como uma resposta as
limitagdes dos métodos tradicionais de ensino, especialmente em cursos de Engenharia e
Ciéncias da Saude em universidades dos Estados Unidos (Vasconcelos; Silva; Souza, 2022).
Desde entdo, passaram a ser amplamente aplicadas em diferentes niveis de ensino, sendo
operacionalizadas por meio de diversas abordagens, como a Gamifica¢do, a Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL — Problem-Based Learning), a Aprendizagem Baseada em
Projetos (POL — Project-Oriented Learning), a Instrugdo por Pares (Pl — Peer Instruction) e a

Aprendizagem em Equipe (7BL — Team-Based Learning) (Oliveira et al., 2012).

No contexto brasileiro, as discussdes e as primeiras experiéncias sistematizadas
relacionadas as Metodologias Ativas tém inicio, sobretudo, a partir da década de 1990, com
destaque para a incorporacao da Aprendizagem Baseada em Problemas em cursos da area da
saude, especialmente em institui¢des de ensino superior como a Faculdade de Medicina de

Marilia (FAMEMA) e a Universidade Estadual de Londrina (UEL). Embora essas experiéncias
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pioneiras ndo utilizassem inicialmente a denominagao “metodologias ativas”, ja incorporaram
principios centrais dessas abordagens, como o protagonismo discente, a aprendizagem

colaborativa e a resolugdo de problemas reais (Ribeiro, 2008).

A partir dos anos 2000, essas praticas passaram a ser mais amplamente discutidas no
cenario educacional brasileiro, consolidando-se conceitualmente e ganhando maior difusdo na
década de 2010, periodo em que o termo “metodologias ativas” se popularizou em pesquisas
académicas, documentos institucionais e programas de formagdao docente (Berbel, 2011;

Moran, 2015).

Um marco de nosso momento histdrico ¢ a introducdo das tecnologias méveis, capazes
de flexibilizar os encontros presenciais. Essa hibridizacao tem sido utilizada para a execugao
de problemas e projetos, em metodologias como a Peer Instruction, a Project-Based Learning

e a Team-Based Learning (Moran, 2015).

Na aprendizagem baseada em problemas, Problem-Based Learning (PBL), os
estudantes, com o apoio do professor, desenvolvem a capacidade de identificar problemas e
desafios relevantes, buscando, de forma individual e colaborativa, interpretacdes
fundamentadas e solucdes viaveis. Essa abordagem estimula a mobilizacdo de conhecimentos
prévios, o pensamento critico € a autonomia dos estudantes, uma vez que o processo de
aprendizagem ¢ orientado pela investigagdo e pela resolucdo de situagdes-problema
contextualizadas, caracteristicas centrais das Metodologias Ativas (Berbel, 2011; Bacich;

Moran, 2018).

Esse processo envolve pesquisa, andlise de diferentes perspectivas, tomada de decisdes,
disposi¢do para assumir riscos, aprendizado por meio da descoberta e a progressao de conceitos
mais simples para os mais complexos. Problemas bem estruturados desempenham um papel
importante ao ativar as competéncias desejadas, sejam elas intelectuais, emocionais, pessoais
ou comunicativas. Durante o processo de formagao, os alunos necessitam do acompanhamento
de profissionais qualificados para orientd-los a se conscientizar sobre certos processos, a
perceber conexdes antes nao identificadas, a avangar em etapas de maneira mais agil e a

explorar novas possibilidades (Bacich; Moran, 2018).

Um exemplo da aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de
Quimica ¢ apresentado por Raimondi e Razzoto (2020), em um estudo desenvolvido com
estudantes de Engenharia Quimica na disciplina de Quimica Analitica. A proposta envolveu

uma situagdo-problema contextualizada em um desastre ambiental, na qual os alunos,
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organizados em equipes, deveriam identificar ions metalicos potencialmente contaminantes por
meio de métodos classicos de andlise qualitativa. A atividade exigiu a mobilizagdo de conceitos
como reagdes quimicas, equilibrio quimico e justificativa do uso de reagentes, evidenciando a

articulacdo entre teoria e pratica no processo de aprendizagem.

Ja a aprendizagem baseada em projetos, Project-Oriented Learning (POL), trata-se de
uma abordagem de aprendizagem na qual os estudantes se envolvem em atividades e desafios
voltados para a resolugcdo de problemas ou o desenvolvimento de projetos relacionados a sua
realidade fora da sala de aula. Ao longo do processo, eles enfrentam questdes interdisciplinares,

tomam decisdes e colaboram tanto individualmente quanto em grupo (Bacich; Moran, 2018).

Essa metodologia também contribui para o aprimoramento de suas habilidades de
pensamento critico e criativo, além de ajuda-los a perceber que existem diversas formas de
abordar e concluir uma tarefa. Essas competéncias sdo consideradas essenciais para o século
XXI. A avaliacao dos alunos ¢ baseada em seu desempenho ao longo das atividades e na entrega

final dos projetos (Bacich; Moran, 2018).

No contexto da Aprendizagem Baseada em Projetos aplicada ao ensino de Quimica,
Monteiro e Oliveira (2025) desenvolveram uma proposta estruturada em um ciclo composto
por agdo e investigacao. A sequéncia didatica, fundamentada em Bender (2014), contemplou
etapas como o levantamento dos conhecimentos prévios, a apresentacao de uma questao-motriz,
momentos de pesquisa, avaliagdo e socializacdo das produgdes. O projeto culminou na
producdo de sabdo a partir do reaproveitamento de 6leo de cozinha usado, favorecendo a
participagdo ativa dos estudantes e o desenvolvimento de habilidades e competéncias cientifico-

ambientais.

A Instrucgdo entre Pares, Peer Instruction (P1), ¢ baseada na aquisi¢do de conhecimentos
e habilidades por meio da cooperacdo entre estudantes de diferentes niveis de dominio,
envolvendo organizacdo e engajamento, conflito cognitivo, gerenciamento de erros,
comunicacao e afetividade. Esses processos contribuem para a aprendizagem tanto do ajudante
quanto do ajudado durante uma sessdo de PI. Tal método caracteriza-se como uma metodologia
ativa que fomenta a aprendizagem colaborativa entre tutor e tutorado, proporcionando ganhos

substanciais no aprofundamento de determinadas areas e/ou conhecimentos.

Nessa perspectiva, Pereira, Nascimento e Nascimento (2024) investigaram a aplicagao
dessa metodologia em uma turma do curso técnico integrado em Petrdleo e Gas do Instituto

Federal do Ceard (IFCE), abordando o conteido de destilacdo do petroleo. A experiéncia
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utilizou testes conceituais seguidos de debates em pares, com o apoio do aplicativo Plickers
para o acompanhamento das respostas. Os resultados evidenciaram elevado engajamento dos
estudantes e indicaram o potencial da Instrucao por Pares para promover a participagao ativa e

a aprendizagem de conceitos quimicos.

A aprendizagem em Equipe, Team-Based Learning (TBL), consiste numa estratégia
educacional que propde aos estudantes uma aprendizagem ativa e que pode ser usada com
grandes classes de estudantes divididos em pequenos grupos. O TBL foi criado no final dos
anos 1970 por Larry Michaelsen com o objetivo de melhorar a aprendizagem e desenvolver
habilidades de trabalho colaborativo por meio de estratégias como o gerenciamento de equipes
de aprendizagem, tarefas de preparagdo e aplicacdo de conceitos, feedback constante e

avaliacdo entre os pares (Bollela et al., 2014).

A TBL, constitui uma metodologia ativa que favorece a aprendizagem conceitual em
Quimica ao articular momentos de estudo individual, trabalho colaborativo e mediagdo docente.
Nessa perspectiva, um estudo desenvolvido com 127 estudantes do curso de Odontologia, no
modulo de Quimica, utilizou a TBL como ferramenta diagnostica para os contetudos de estrutura
atomica, tabela periddica e ligacdes quimicas. A proposta foi organizada em etapas de
preparacdo prévia e garantia de preparo, conforme orientagcdes de Bollela et al. (2014),
envolvendo testes individuais, testes em equipe e momentos de apelacao e feedback mediados

pelo professor.

A metodologia da Gamificagdo, que tem com estratégia de engajamento a utilizacdo de
pontos, tabela de classificagdo ou engajamento, adog¢do de niveis, insignias onde os
participantes vao evoluindo conforme o decorrer das “missdes” ou desafios aplicados no
desenvolvimento do conteudo, atualmente muito aplicada com ferramentas virtuais, porém
pode se utilizar o processo de forma eficiente onde os recursos tecnologicos sdo escassos

(Otavio et al., 2019).

Como exemplo da aplica¢ao da gamificagcdo no ensino de Quimica, destaca-se o estudo
desenvolvido por Rocha e Cabral Neto (2021), realizado com 32 estudantes do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Manaus, no contexto da disciplina de Quimica Geral.
A pesquisa envolveu a aplicagdo de um teste diagndstico sobre nlimeros quanticos e modelos
atoOmicos e, posteriormente, a utilizacdo do jogo digital Q Quiz, desenvolvido na plataforma
MIT App Inventor. O jogo aborda conteudos como estrutura do atomo, elétron, salto quantico
e distribuicdo eletronica, contribuindo para a organizacao e consolidacdo dos conhecimentos

dos estudantes, além de favorecer o engajamento e a aprendizagem de conceitos quimicos
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abstratos.

Dessa forma, além de tornarem o ensino mais dindmico, essas abordagens também
visam conectar a aprendizagem as experiéncias cotidianas dos alunos, abordando desafios reais,
como questdes do mercado de trabalho e problemas sociais. Essa perspectiva torna o ensino
mais significativo e aplicavel, incentivando a criatividade, a colaboracdo e a resolucdo de
problemas, contribuindo para uma formag¢ao mais completa e alinhada as exigéncias do mundo

atual (Vasconcelos; Silva; Souza, 2022).

No entanto, apesar dos avangos educacionais ¢ da difusdo das MA, o ensino de Quimica
ainda enfrenta desafios para acompanhar o ritmo das transformagdes tecnoldgicas e sociais
contemporaneas. Embora os estudantes tenham acesso ampliado a informagdo, as praticas
pedagdgicas adotadas em sala de aula nem sempre se atualizam na mesma proporcao, o que
pode comprometer o engajamento e a aprendizagem significativa (Serbim; Santos, 2021). Nesse
cenario, as MA destacam-se por enfatizar a centralidade do estudante no processo de ensino e
aprendizagem, ao favorecer o desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico e da
capacidade reflexiva, elementos fundamentais para a constru¢do de uma postura mais ativa e

participativa no aprender (Leite, 2021).

Um dos principais desafios na implementa¢ao dessas metodologias ¢ a falta de formagao
continuada dos professores. O receio de abandonar praticas tradicionais, somado a escassez de
recursos nas escolas, dificulta a adogdo dessas abordagens. Por isso, a formacao docente deve
ser pautada em praticas criativas, reflexivas e criticas, que promovam a convivéncia com as
diferencas e integrem midias e tecnologias como instrumentos essenciais no processo de ensino.
Essas ferramentas ndo apenas estruturam o pensamento e o curriculo, mas também orientam as

metodologias e as relagdes pedagogicas (Bacich; Moran, 2018).

Os estudantes contemporaneos demandam dos professores habilidades e competéncias
que muitos ainda ndo desenvolveram durante sua formacdo inicial, o que evidencia a
necessidade de um desenvolvimento profissional continuo para atender as novas exigéncias
educacionais (Bacich; Moran, 2018). Nesse contexto, a aprendizagem ativa consolida-se como
um novo paradigma educacional, marcado por uma abordagem mais colaborativa, envolvente
e motivadora. Ao enfrentar os desafios contemporaneos das instituicdes de ensino, essa
perspectiva refor¢ga que a educagdo ndao pode mais ser compreendida como uma pratica
meramente transmissiva, mas sim como um processo dindmico e transformador, capaz de

preparar os estudantes para as demandas do século XXI (Misseyanni et al., 2018).
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2.2 GAMIFICACAO, ESCAPE ROOM PEDAGOGICO E 0S 4 C’S

A gamificacdo tem sido amplamente discutida como uma metodologia utilizada para
tornar o processo de ensino mais dindmico e motivador. Essa abordagem envolve a aplicacao
de elementos de design de jogos em contextos que nao sdo propriamente ludicos, com o objetivo

de aumentar a motivacao, o engajamento e a atencao dos alunos (Fardo, 2013).

Embora atualmente seja frequentemente apresentada como uma abordagem inovadora,
¢ importante destacar que a utilizagdo de elementos do jogo no contexto educacional ndo ¢
recente. Discussoes sobre o uso de jogos na educacdo ja eram abordadas por Gilles Brougere
(1998; 2002), ao tratar do conceito de jogo educativo. Nesse sentido, o que hoje se denomina
gamificacdo pode ser compreendido como uma reconfiguragcdo contemporanea dessas praticas,
especialmente com a incorporagdo de elementos do design de jogos e, em muitos casos, de

tecnologias digitais.

Leite (2017) destaca que, para Brougere, os termos “game” e “jogo” sdo equivalentes,
pois “game” traduz-se para o portugués como jogo e se refere a atividades estruturadas com
regras, ao passo que “play” remete a experiéncias ludicas, de diversao ou prazer, nem sempre
regidas por normas. Além disso, o termo jogo digital, frequentemente associado a game, refere-

se a qualquer jogo aplicado em plataforma digital.

Soares (2013) destacava que definir o conceito de jogo ¢ uma tarefa complexa. Talvez
por isso, com o surgimento do termo gamifica¢do, tenham surgido algumas interpretagcdes
equivocadas, como a ideia de que a expressdo derivaria do acronimo das palavras “Game” e
“Educacdo” (Game + Education); ou a concepcao de gamificagdo como o simples uso de games
em ambientes educacionais, embora essa pratica esteja mais relacionada a aprendizagem
baseada em games, que também se fundamenta nas metodologias ativas; ou ainda a no¢ao de

que gamificacdo se resume a acao de aprender a partir dos games.

Dessa forma, a gamificacdo consiste na utilizacdo de elementos dos games, como
pensamentos, mecanicas e estratégias, fora do contexto dos proprios games, com o objetivo de
motivar os individuos a acdo, auxiliar na resolu¢do de problemas e promover aprendizagens
(Kapp, 2012). Ela também envolve a apropriacdo de elementos comuns aos games, como
motivagdo, interagdo, colaboracdo, pensamento critico e enfrentamento de desafios, que podem

ser aplicados de forma estratégica a aprendizagem (Leite, 2015). Neste trabalho, alguns desses
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elementos s3o denominadas competéncias educacionais.

Leite (2017) apresenta um estudo sobre a gamificagdo das aulas de quimica, no qual os
licenciandos consideraram a experiéncia reflexiva e identificaram possibilidades para suas
futuras praticas docentes. Eles também apontaram o tempo como um dos maiores desafios para
implementar a gamificagdo como estratégia de ensino e aprendizagem. Embora considerada
inovadora e potencialmente transformadora, a gamificacdo ainda se encontra em fase inicial no
ensino superior ¢ basico, especialmente no ensino de quimica. Dessa forma, espera-se que os
cursos de formagdo desenvolvam estratégias baseadas em metodologias ativas, atendendo as

necessidades de docentes e estudantes.

A insercdo de jogos pedagogicos em sala de aula permite desenvolver praticas que
integram contetidos programaticos de forma interativa. Os alunos, com o auxilio do professor,
podem discutir e solucionar desafios propostos no jogo, promovendo maior participagdo e
aprendizado significativo (Deus; Prado, 2023). Dessa maneira, as atividades gamificadas nao
apenas influenciam o comportamento dos alunos, mas também aumentam o prazer no processo
de aprendizagem, o que, consequentemente, melhora o desempenho académico e a motivagao

(Al-Azawi; Al-Faliti; Al-Blushi, 2016).

Com base nos principios da gamificacdo, surge o Escape Room (ER), um jogo
inicialmente criado no Japao, em 2007, pela empresa SCRAP. Inspirado em jogos de
computador no estilo “apontar e clicar”, como Crimson Room, o ER foi desenvolvido para
proporcionar uma experiéncia imersiva, na qual os jogadores devem solucionar enigmas para
escapar de uma sala. Desde entdo, o conceito se espalhou pelo mundo, tornando-se popular na

Europa e nas Américas a partir de 2010 (Joboji, 2022).

Dentre os principais elementos que compdem a Gamificagdo, destacam-se objetivos
claros, feedback imediato, recompensas, motivagdo intrinseca, inclusdo do erro no processo,
diversdo, narrativa, niveis, abstracdo da realidade, competicdo, conflito, cooperacdo e
voluntariedade (Fardo, 2013). No entanto, ndo € necessario utilizar todos esses elementos,
sendo possivel selecionar apenas alguns para gamificar uma atividade de ensino (Silva; Sales;

Castro, 2019).

No contexto educacional, os alunos que participam do ER, organizados em equipes,
precisam resolver desafios e quebra-cabecas dentro de um tempo determinado, a fim de
encontrar uma '"chave" metaforica para sair da sala (Santos; Moura, 2021; Cleophas;

Cavalcanti, 2020). Essa abordagem vai além do entretenimento, pois desenvolve habilidades
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como tomada de decisdo sob pressdo, resolugcdo de problemas, cooperagdo em equipe e gestao

do tempo (Joboji, 2022).

Os objetivos dos ER ultrapassam os limites da diversao e sdo cada vez mais utilizados
em ambientes de ensino e capacitacao (Veldkamp et al., 2020). No entanto, ha distingdes entre
um ER voltado exclusivamente para o entretenimento e aquele com propdsito educacional. No
segundo caso, os jogos sdo estruturados para um publico-alvo especifico, com objetivos de

aprendizagem bem definidos (Cleophas; Bedin, 2023).

Quando desenvolvido de forma intencional e alinhada aos objetivos educacionais, o
Escape Room no contexto escolar favorece o envolvimento dos estudantes e estimula sua
participagdo ativa no processo de aprendizagem, além de potencializar a motivagdo, que pode
ultrapassar o momento da atividade ludica. Por esse motivo, neste trabalho, adota-se a
nomenclatura Escape Room Pedagdgico (ERP) para designar os jogos com finalidade

educativa.

A motivagdo despertada pelo Escape Room pode variar de acordo com o perfil dos
estudantes, uma vez que alguns se sentem estimulados pela dindmica competitiva, enquanto
outros apresentam menor engajamento quando ndo ocupam posicdes de destaque (Tajuelo;
Pinto; Canon, 2021). Ainda assim, o ERP apresenta elevado potencial pedagdgico, pois
promove uma experiéncia desafiadora e imersiva, na qual os alunos sd3o constantemente
instigados a resolver problemas, tomar decisdes e lidar com a pressdo do tempo (Cleophas;

Cavalcanti, 2020).

Nesse sentido, o estudo de Silva, Assai e Bedin (2025) apresentou um ERP portatil sobre
o tema “Chuva Acida”, desenvolvido para explorar contetidos conceituais, procedimentais e
atitudinais no Ensino de Quimica. Estruturado em quatro fases, o jogo permitiu aos estudantes
articular teoria e pratica de forma contextualizada e significativa, favorecendo a integragao de
conhecimentos, a resolu¢do de problemas e o engajamento ativo. Esse exemplo evidencia o
potencial do ERP como estratégia pedagogica capaz de tornar o aprendizado mais dinamico,

reflexivo e alinhado as demandas da educacao contemporanea.

Essas caracteristicas favorecem ndo apenas a aprendizagem de contedos, mas também
o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como colabora¢do, comunicacao,
persisténcia e autorregulagao emocional. Nesse sentido, os jogos pedagogicos configuram-se
como ambientes propicios para o desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais ao

processo educativo (Pscheidt; Cleophas, 2021), em consonancia com a Base Nacional Comum
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Curricular, que ressalta a importancia das competéncias socioemocionais para a formagao

integral do estudante, articulando dimensdes cognitivas, emocionais e sociais (Brasil, 2018).

O conceito de “competéncias” passou a ser utilizado no ambito educacional na década
de 1970, inicialmente relacionado a qualificacdo profissional. Atualmente, compreende-se
como uma alternativa para expressar capacidade, habilidade, aptiddo, potencial ou
conhecimento (Dias, 2010). Dentro desse contexto, Pscheidt e Cleophas (2021) propuseram a
simplificacdo das diversas habilidades identificadas na literatura, categorizando-as em quatro
tracos essenciais conhecidos como os 4 C’s: Comunicagdo, Criatividade, Colaboragdo e

Pensamento Critico.

A criatividade estd relacionada a originalidade, a inveng¢do e ao erro construtivo,
permitindo que os individuos explorem novas ideias e solugdes inovadoras. A colaboragao, por
sua vez, vincula-se a responsabilidade, ao trabalho em equipe e a inteligéncia colaborativa,
favorecendo a construgdo conjunta do conhecimento. A comunicagdo diz respeito a habilidade
de expressar ideias de forma clara e eficaz, ao uso de diferentes midias e a capacidade de
argumentacdo. Por fim, o pensamento critico envolve o raciocinio integrado, a tomada de
decisoes e a solucao de desafios, sendo essencial para a analise e interpretacao de informacgdes

de maneira reflexiva e fundamentada (Pscheidt; Cleophas, 2021).

Os 4 C’s sao apresentados como competéncias fundamentais para que os individuos
possam conviver de forma produtiva com outras pessoas e contribuir de maneira significativa
para a sociedade atual. Cada uma dessas competéncias ¢ formada por habilidades especificas,
que auxiliam no desenvolvimento de agdes refinadas diante de situagdes cotidianas e favorecem
a aplicagdo pratica do conhecimento. Nesse sentido, as competéncias ndo se restringem a
aquisicdo de informagdes, mas envolvem a capacidade de mobilizar conhecimentos,
habilidades e atitudes de forma integrada, articulando pensamento e a¢do em contextos diversos

(Pscheidt; Cleophas, 2021).

Em relacdo as habilidades, ¢ importante observar que sua terminologia se refere a
unidades que compdem as competéncias. De acordo com Hamze (2020, p.1), “competéncia €
um conjunto de saberes e habilidade ¢ um saber-fazer relacionado a pratica do trabalho, mais
do que mera acdo motora”. Assim, competéncias e habilidades sdo termos complementares,
sendo possivel entender as primeiras como uma abrangéncia sobre a triade conhecer-refletir-
fazer, enquanto as habilidades correspondem a dimensao pratica que permite executar de forma

qualificada aquilo que se sabe e se compreende.
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Dessa forma, torna-se fundamental desenvolver métodos pedagogicos eficazes que
considerem as especificidades do contexto amazdnico, identificando lacunas, superando
desafios e explorando oportunidades de inovacao, de modo a promover uma educagao inclusiva
em quimica, alinhada a realidade local e capaz de estimular o questionamento critico dos
estudantes (Leonel et al., 2025). Nesse contexto, a gamificagdo, especialmente por meio do
ERP, surge como uma estratégia promissora para tornar o ensino mais atrativo e, a0 mesmo
tempo, favorecer o desenvolvimento dessas competéncias essenciais. Ao integrar elementos
ludicos e desafiadores as praticas de ensino, o ERP potencializa uma aprendizagem mais

significativa, engajadora e alinhada as demandas da educagdo contemporanea.

2.3 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E ENSINO DE
QUIMICA

Estudos afirmam que o mundo vive uma situacdo de emergéncia climatica, decorrente da
intensa emissdo de gases de efeito estufa (GEE), principalmente pela queima de combustiveis
fosseis. Esse processo ja elevou a temperatura média global em aproximadamente 1,1 a 1,2°C,

provocando alteragdes significativas na composi¢ao atmosférica (ONU, 2025).

Esse debate torna-se ainda mais significativo diante da realizagao da COP 30, que ocorreu
em novembro de 2025 em Belém, no Brasil, evento que reunira liderangas globais para discutir
respostas urgentes e articuladas frente a crise climatica. Essa mobilizagdo internacional tem
como marco inicial a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente ¢
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, que consolidou as primeiras discussoes
globais acerca da necessidade de protegdo do planeta. Uma década depois, a Cipula Mundial
sobre Desenvolvimento Sustentavel, realizada na Africa do Sul, avaliou os avangos alcancados
e instituiu o periodo de 2005 a 2014 como a Década das Nagdes Unidas da Educacao para o

Desenvolvimento Sustentavel (Jesus; Silva, 2024).

Em 2012, o Rio de Janeiro voltou a sediar debates centrais sobre sustentabilidade durante
a Conferéncia Rio+20, ocasido em que foi iniciado o processo de construcao de novos objetivos
globais voltados ao desenvolvimento sustentavel, em continuidade aos Oito Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio. Esse processo culminou, em 2015, com a aprovacao, pela
Assembleia Geral da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel, adotada pelos 193 Estados-membros, incluindo o Brasil (ONU,

2015).

A Agenda 2030 esta estruturada em 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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e 169 metas integradas, indivisiveis e de amplo alcance, a serem implementadas no periodo de
2015 a 2030, abrangendo todos os paises. Esses objetivos configuram uma estratégia global
orientada a preservacao do clima e dos ecossistemas, bem como a promog¢ao da prosperidade e
do bem-estar fisico e social das populagdes, articulando de forma indissociavel as dimensdes
econdmica, social e ambiental do desenvolvimento sustentdvel (Lima; Oliveira; Queiroz, 2022;

El Massah; Mohieldin, 2020; ONU, 2015).

Diante desse cenario, os ODS constituem um apelo global a acdo coletiva, com o
proposito de erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e enfrentar as mudancas climdticas,
assegurando condi¢des de paz e prosperidade para todas as pessoas. No contexto brasileiro,
esses objetivos orientam as politicas e iniciativas alinhadas as diretrizes estabelecidas pela
Agenda 2030 (Brasil, 2021). Os 17 ODS (Figura 1) estdo agrupados em dimensdes ambientais,
sociais e econdmicas, abordando desde a erradicacdo da pobreza até o combate as mudangas

climaticas.

Figura 1: 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

@ OBJETIV£.:S sustentaver

ERRADICAGAD BOA SAUDE EDUCAGAD
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ECRESGIMENTO INOVAGADE DESIGUALDADES
ECONOMIGO INFRAESTRUTURA

13 ..;[m 12 o,

RESPONSAVEIS

GOMBATEAS VIDA SOBRE PAL JUSTICA PARGERIAS .
13 ALTERAGOES 15 ATERRA 16 EINSTITUIGOES 17 EMPROL @
GLIMATICAS DASMETAS ;
OBJETIVZ:S
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Fonte: GT Agenda 2030 (2025).

A educacgdo se mostra como uma aliada essencial para alcangar as metas dos ODS, pois
possibilita a divulga¢do e a implementacdo de acdes que contribuem para seu cumprimento

tanto em ambito regional quanto mundial. Esse movimento pode e deve ser realizado em todos
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os niveis de ensino, abrangendo diversas areas do conhecimento, como a Quimica. Isso se deve
ao fato de que as interagdes que ocorrem na natureza, sejam elas tecnoldgicas, ecoldgicas,
economicas, sociais ou no ambito sustentavel, estdo diretamente relacionadas ao estudo das

Ciéncias, em especial da Quimica (Capellato, Ribeiro, Machs, 2019).

A Quimica, por sua vez, ¢ uma ciéncia que impulsiona os avangos tecnoldgicos da
sociedade, ao estudar a composi¢ao da matéria, suas transformacdes e os fendomenos envolvidos
nesses processos. Dessa maneira, seus saberes e técnicas podem ser aplicados em beneficio do

ser humano e do meio ambiente (Zucco, 2011).

Dentro desse contexto, a Quimica desempenha um papel fundamental na implementagao
de diversos ODS. O ODS 6, que visa garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua
e do saneamento para todos, esta diretamente relacionado a processos quimicos de purificagdo
e tratamento de 4gua (Lima; Oliveira; Queiroz, 2022). O ODS 7, que busca assegurar o acesso
de todos a energia barata, confiavel, sustentdvel e moderna, envolve a producdo de
biocombustiveis ¢ o desenvolvimento de tecnologias energéticas limpas, areas nas quais a
Quimica desempenha um papel crucial (Lins; Furtado; Mito, 2022). J4 o ODS 12, que trata do
consumo e producdo responsaveis, esta intimamente ligado a Quimica Verde, que promove
praticas sustentaveis na producdo e uso de substancias quimicas, visando reduzir os impactos
ambientais e melhorar a eficiéncia dos recursos (Almeida ef al., 2019). Ressalta-se que os ODS
destacados sdo apresentados a titulo de exemplificacdo, uma vez que todos os demais também
podem ser abordados no ensino de Quimica de forma interdisciplinar, considerando suas

dimensdes ambientais, sociais e politicas, que dialogam diretamente com a formacao cientifica

e cidada dos estudantes.

Consequentemente, ¢ fundamental que os estudantes da Educacdo Bésica se apropriem
dos conhecimentos quimicos, pois isso os capacita a refletir criticamente sobre sua realidade e
o mundo ao seu redor, tornando-os aptos a promover mudangas positivas na sociedade. Para
tanto, a Quimica deve ser apresentada em um contexto social e tecnologico auténtico. No
entanto, observa-se que ainda ha uma grande dificuldade dos estudantes em compreender essa

ciéncia, seus contetidos e suas aplicacdes (Adams; Nunes, 2022).

De acordo com uma andlise feita por Ribeiro et al. (2022), a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) também menciona a importincia da sustentabilidade na educacdo. No
entanto, as palavras ‘“‘sustentabilidade”, “sustentavel” e “sustentdveis” aparecem em menor
nimero no documento, totalizando apenas 50 ocorréncias. Isso refor¢a a necessidade de uma

abordagem mais ampla e aprofundada dos ODS e sua relacdo com as Ciéncias, especialmente
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a Quimica, para que os alunos compreendam seu papel na constru¢do de um futuro mais

sustentavel.

Apesar da sustentabilidade ndo ser amplamente abordada na BNCC, o documento
enfatiza a necessidade de uma educagao interdisciplinar, que relacione os contetdos cientificos
com desafios globais. Dentro das competéncias gerais da BNCC, destaca-se a competéncia 7,
que prevé a promog¢ao da sustentabilidade e a valorizagdo da ciéncia e tecnologia para o bem
comum.

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular,
negociar ¢ defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo

responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (Brasil, 2018, p. 9).

Como forma de relacionar os ODS com o ensino de Quimica, alguns exemplos praticos
de como a Quimica pode contribuir para a sustentabilidade, como o desenvolvimento de
tecnologias para o tratamento de dgua, a busca por fontes de energia renovaveis e a criacao de
processos de produgdo mais limpos, por exemplo, estdo diretamente ligados aos ODS 6, 7 ¢ 12
(Lins; Furtado; Mito, 2022). A Quimica exerce, portanto, um papel primordial em nossa
compreensdo dos fendmenos materiais, em nossa capacidade de agir sobre eles, para muda-los

e controla-los e as transformacdes materiais que podem ser realizadas (Zucco, 2011).

A BNCC, ao destacar a importancia da sustentabilidade, ja aponta para a necessidade de
uma educagdo que forme cidadaos conscientes de seu papel no enfrentamento dos desafios
globais. Nesse contexto, ¢ imprescindivel que o ensino de Quimica se alinhe a essas diretrizes,
proporcionando aos alunos ndo apenas o dominio dos contetidos cientificos, mas também uma
compreensdo critica de seu impacto no meio ambiente e na sociedade (Brasil, 2018). Além
disso, o emprego de metodologias ativas de ensino, como os ERP, pode tornar o processo de
aprendizagem mais dindmico e envolvente, estimulando a participacdo ativa dos alunos. Essa
abordagem possibilita que os estudantes explorem os conceitos quimicos de maneira pratica e
contextualizada, favorecendo a constru¢do do conhecimento por meio da resolucao de desafios

(Pscheidt; Cleophas, 2021).

Ao mesmo tempo, essas metodologias favorecem a compreensdo da aplicacdo desses
conceitos na constru¢do de um futuro mais sustentavel. No entanto, a integracdo dos ODS no
ensino de Quimica ainda enfrenta desafios significativos, como a necessidade de formacao
continuada dos professores e o desenvolvimento de recursos pedagodgicos que promovam uma

articulacdo eficaz entre teoria e pratica.



31

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo apresenta-se a caracterizagdo da pesquisa, em que serdo abordadas a
distingdo da area de pesquisa e participantes, os aspectos éticos, o delineamento metodolédgico,

o método de coleta e a analise de dados.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO, PARTICIPANTES E ASPECTOS
ETICOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Estadual de Ensino Médio Integral, situada
na cidade de Belém, no estado do Para. De acordo com informag¢des da Secretaria de Estado de
Educacdo do Para (SEDUC-PA), a Escola conta com 235 alunos matriculados no Ensino
Médio. A aplicagdo do ERP foi realizada nas dependéncias da propria escola, utilizando
diferentes ambientes como a sala de aula, a biblioteca, o laboratorio de ciéncias, a sala de

informatica e o auditério.

A pesquisa foi desenvolvida conforme as orientacdes da resolucdo CNS 466/12 e
510/16, garantindo a integridade dos participantes. Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da Universidade do Estado do Para, Centro de
Ciéncias Biologicas e da Satidde CCBS-II, sob numero de parecer 7.402.328 (Anexo A). Todos
os participantes receberam as informagdes sobre o desenvolvimento da pesquisa, estando
cientes e concordando com a pesquisa, assinando o Termo de Compromisso para a Utilizacao
e Manuseio de Dados (Apéndice A) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido-TALE

(Apéndice B) ou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido-TCLE (Apéndice C).

Participaram da pesquisa os estudantes regularmente matriculados nas turmas da 3* série
do Ensino Médio em periodo integral, que manifestaram interesse e assinaram os termos de
consentimento apropriados. Foram incluidos estudantes de ambos os sexos, com a devida
autorizagao dos responsaveis legais no caso de menores de idade, mediante assinatura do Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido- TALE (Apéndice A). Os maiores de idade assinaram o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido- TCLE (Apéndice B).

Foram excluidos da pesquisa os estudantes que ndo estavam presentes no periodo da
constituicdo de dados; que ndo concluiram os instrumentos da pesquisa; os menores de idade
sem a autorizagdo prévia dos responsaveis; e os maiores de 18 anos que nao assinaram TCLE.

Foi assegurado a todos os participantes o sigilo de suas identidades, com a garantia de que sua
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privacidade seria preservada; poderiam recusar-se ou desistir de participar da pesquisa em
qualquer fase em que estivessem, assim como teriam acesso a todas as informagdes e poderiam
entrar em contato com os pesquisadores em caso de duvidas. O questionario aplicado por meio
do Google Forms contou com a participagao de 37 estudantes; entretanto, um deles nao assinou

o TCLE e, portanto, apenas 36 respostas foram consideradas para a analise.

3.2  DELINEAMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa caracteriza-se como de natureza aplicada, conforme definida por Minayo
(2014), a pesquisa caracteriza-se pela busca de solugdes para problemas concretos, por meio de
intervengdes voltadas a melhoria de contextos especificos. O contexto especifico desta
investigacdo foi a apresentagdo e aplicacdo da estratégia didatica ERP a séries da 3* série do
Ensino Médio em uma escola de Belém do Para, visando tornar o ensino de Quimica mais
dinamico, significativo e alinhado aos ODS, além de estimular o desenvolvimento das
competéncias do século XXI, com énfase nos 4C’s: criatividade, comunica¢ao, colaboragdo e

pensamento critico.

A abordagem adotada foi qualitativa, com foco na compreensdo da realidade a partir da
perspectiva dos sujeitos envolvidos, sem a utilizacdo de medi¢gdes numéricas ou analises
estatisticas, como destaca Zanella (2006). Quanto a classificacdo com base nos objetivos, trata-
se de uma pesquisa exploratoria, pois se propde a investigar um tema ainda pouco abordado no
cenario educacional na localidade investigada, a utilizacdo de ERP para discussdo dos ODS em
dialogo com a Quimica. Nesse sentido, seu planejamento ¢ flexivel, permitindo a consideracao

de diferentes aspectos relacionados ao fendmeno investigado (Gil, 2002).

O procedimento escolhido para esta investigacao € o estudo de caso que, segundo Yin
(2001), caracteriza-se como uma investigacdo empirica que analisa um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto real, especialmente quando os limites entre fendmeno e
contexto ndo estdo claramente definidos. A escolha pelo estudo de caso justifica-se pela
necessidade de compreender, de forma contextualizada, os efeitos da implementacao dos ERP
na aprendizagem de estudantes de uma determinada escola publica. Como o objetivo desta
pesquisa € explorar a realidade de um grupo particular de participantes, essa abordagem permite
uma andlise detalhada, considerando as singularidades e os fatores contextuais que influenciam

diretamente a situacdo investigada (Yin, 2001).
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(Quadro 1) aplicado apds a imersido dos estudantes nos ERP (APENDICE C). Este formulario
foi composto por complementos de frases e perguntas abertas. Além disso, foram realizados

registros em formato de video, dudio e fotografia durante a aplicacdo da proposta, armazenados

INSTRUMENTOS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

no drive pessoal da pesquisadora.

Quadro 1: Perguntas do formulario.

Os dados da pesquisa foram constituidos por meio de um formulério via Google Forms

Perfil dos Participantes
N° | Pergunta Resposta
1 Nome Resposta aberta
2 Idade Resposta aberta
Masculino ( )
3 Género Feminino ( )
Prefiro ndo informar ()
4 Turma 301 ( )302()303()
Aprendizagem sobre a tematica
| COP 30 ¢: Resposta aberta
5 g;o ijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) Resposta aberta
3 O efeito estufa é: Resposta aberta
4 Os principais gases causadores do efeito estufa sdo: Resposta aberta
5 O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7 (ODS 7) Resposta aberta
tem como meta:
No Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 (ODS
6 , . . Resposta aberta
13), os paises visam tomar medidas para:
Competéncias desenvolvidas
Sua criatividade foi estimulada durante sua imersao no
Resposta aberta
1 Escape Room? '
Em caso afirmativo, descreva como e em que momento
ocorreu esse estimulo.
Durante a resolucdo do Escape Room houve
2 comunicagdo entre vocé e os integrantes da sua equipe? | Resposta aberta
Comente sobre essa experiéncia.
Quais estratégias de colaboracdo foram adotadas entre
3 os integrantes da sua equipe para a resolucao dos Resposta aberta
enigmas?
Vocé considera que o Escape Room estimulou o
4 des,epvolvimentONdo seu p.ensamento critico para a Resposta aberta
analise e resolugdo dos enigmas apresentados no jogo?
Em caso afirmativo, descreva de que forma.
O jogo contribuiu para o seu aprendizado sobre
5 mudangas climéaticas, Objetivos de Desenvolvimento Resposta aberta
Sustentavel e conteudo de Quimica?
Em caso afirmativo, escreva sobre o que aprendeu.

Fonte: Autores (2026).
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Paralelamente, foram realizadas entrevistas com quatro grupos de participantes do ERP,
com o objetivo de aprofundar a compreensao sobre suas experiéncias e percepgdes. A pesquisa
com grupos focais permite o alcance de diferentes perspectivas de uma mesma questao, permite
também a concepgao de processos de construcao da realidade por determinados grupos sociais,
assim como a compreensao de praticas cotidianas, atitudes e comportamentos prevalecentes no
trabalho com alguns individuos que compartilham tragos em comum, relevantes para o estudo

e investigacao do problema em questao (Godim, 2003).

Para fins analiticos, os resultados foram estruturados em trés etapas: a primeira ¢ uma
fase descritiva da aplicacdo do ERP, com a analise da aplicacdo a luz da observagao participante
e das entrevistas; o segundo sobre a aprendizagem temadtica, referente as respostas aos
complementos de frases, analisadas por meio da analise de similitude com o auxilio do software
software IRaMuTeQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de

Questionnaires); a terceira sobre as competéncias desenvolvidas.

A andlise dos dados da etapa 2 foi orientada pelas etapas da Analise de Conteudo
propostas por Bardin (2016), compreendendo: (1) a pré-andlise, caracterizada pela organizacao
e sistematizacao das ideias iniciais; (2) a exploragao do material, por meio de procedimentos
de codificacdo, classificagdo e agrupamento dos dados em categorias tematicas; e (3) o
tratamento dos resultados, envolvendo inferéncia e interpretacao dos contetdos. Os trés passos

da etapa 2 estdo ilustradas na Figura 2.

Figura 2: Descricao da primeira parte da analise de dados

1 e 2 ) Processamento textual
desenvolvido no IRaMuTeQ

1) PRE-ANALISE

ANALISE
DE 2) EXPLORAGAO
DO MATERIAL
DADOS

3) TRATAMENTO
DOS RESULTADOS

3)Interpretacao dos pesquisadores com
base em suas leituras e percepgoes

Fonte: Autores (2026)

A segunda parte, denominada competéncias desenvolvidas, foi analisada por meio de
analise de conteudo, sem o uso de software, considerando as relacoes de sentido estabelecidas
nas respostas discursivas dos estudantes. No que se refere as entrevistas, as falas dos

participantes foram utilizadas de forma complementar, com carater ilustrativo e interpretativo,
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contribuindo para a discussdo dos resultados obtidos nos questionarios.

Como estratégia de fortalecimento e consisténcia dos dados, adotou-se a triangulacdo
metodoldgica, integrando a analise do questionario os registros provenientes da observagao
participante e das entrevistas em grupo (grupo focal), sendo consideradas, de forma pontual, as

falas dos estudantes que contribuiram para a compreensao e interpretagdo dos resultados.

Seguindo as orientacdes de Camargo e Justo (2013), os dados obtidos a partir da
primeira parte das respostas dos formuldrios compuseram o corpus textual na etapa 1 (pré-
analise) em Bardin (2016), os dados foram organizados em uma planilha do programa Excel,
na qual constaram: a identificagdo dos participantes por meio de cdodigos (E1 a E36),
informagdes sociodemograficas (idade e género), a turma de origem e as perguntas no Quadro
1. Na sequéncia, realizou-se o tratamento prévio do material textual, envolvendo a padronizagao
lexical das respostas, com a conversao dos termos para o singular e para o género masculino, a
eliminagdo de acentos e caracteres graficos, bem como a jun¢ao de expressdes compostas com
sentido unitario por meio do uso de underline. Esse processo teve como objetivo garantir a

uniformidade do corpus e sua adequacio as exigéncias do processamento computacional.

Posteriormente, na etapa 2, correspondente a exploracdo do material em Laurence
Bardin (2016), o corpus foi processado no software IRaMuTeQ, versao 0.7 alfa 2, desenvolvido
por Pierre Ratinaud, por meio do procedimento de Andlise de Similitude, fundamentado na
teoria dos grafos. Essa técnica possibilita a identificagdo das relagdes de coocorréncia entre os
vocabulos, evidenciando conexdes e proximidades semanticas que contribuem para a
compreensdo da estrutura das representacdes construidas pelos estudantes (Marchand;

Ratinaud, 2012).

A partir dos grafos gerados, realizou-se a interpretacdao das estruturas de coocorréncia,
considerando os termos centrais e suas ramifica¢des, o que permitiu identificar nucleos de
sentido recorrentes nas respostas dos participantes. Esses ntcleos subsidiaram a construgao das
subcategorias, que, posteriormente, foram organizadas e refinadas, dando origem as categorias

finais de andlise, em consonancia com os pressupostos da andlise de contetdo.

Apos a realizacdo das etapas 1 e 2 no software, procedeu-se a etapa 3 da Andlise de
Contetdo, correspondente a interpretacdo dos resultados. Nessa etapa, os grafos de analise de
similitude foram examinados pelos pesquisadores, considerando as relagdes de coocorréncia e
proximidade entre os termos evidenciadas no corpus textual, de modo a possibilitar a

compreensdo dos sentidos expressos pelos participantes.
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Portanto, de acordo com a autora, o objeto da andlise de conteudo ¢ a palavra, em seu
aspecto individual e em seu ato de linguagem; a analise de contetido trabalha com a palavra, ou
seja, o uso da lingua por emissores identificaveis, buscando compreender os fatos em um dado
momento pelas observagdes das partes, considerando os seus significados, ou seja, contetidos

(Bardin, 2016).

3.4 DESENVOLVIMENTO DOS ERP

O Produto Educacional consiste em um Caderno de jogos de Escape Room Pedagogico
intitulado “ODSCAPE: Uma aventura Quimica sustentavel”. Ele ¢ composto por orientagdes
iniciais aos professores e trés ERP, um para cada série do Ensino Médio. A metodologia de
produgdo dos ERP foi adaptada a partir do modelo proposto por Cleophas e Cavalcanti (2020),

que descrevem um roteiro-guia para a construcao de ERP.

A producdo do ERP, conforme proposto por Cleophas e Cavalcanti (2020), pode ser
realizada por meio de 14 etapas. Com o intuito de esclarecer o desenvolvimento do jogo de

ERP, a Figura 3 objetiva demonstrar os passos utilizados.

Figura 3: Desenvolvimento de jogos de ERP.

VERIFICAR A VIABILIDADE DE
08 INSERGAO DE TECNOLOGIAS

CRIAGAO DE UMA
02  NarRATIVA

ESTABELECIMENTO SELEGAO DOS
03  DASREGRAS 10  ArTEFATOS

: MONTAGEM DO
12 CENARIO E DECORAGAO
DA SALA

DIVULGAQAO DA
13  aTivibae

Fonte: Autores (2026)
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A defini¢do do tema partiu da articulagdo entre os ODS e os objetos de conhecimento
da Quimica. Os contetidos foram selecionados com base na organizagao curricular da disciplina
de Quimica de cada ano do Ensino Médio. A narrativa foi produzida individualmente para cada

ERP, observando a tematica de cada um deles.

Quanto as regras, os participantes foram organizados em quatro grupos de 4 a 6
integrantes, ¢ a ordem de inicio foi definida por sorteio. Cada grupo teve 30 minutos para
concluir o ERP, podendo avancar para o proximo enigma apenas apos resolver os desafios
anteriores. Nao foi permitida a troca de informagdes entre os grupos, sob pena de
desclassificagdo. O grupo vencedor foi aquele que encontrou a resposta final no menor tempo

possivel.

Foram desenvolvidos cinco enigmas e cinco pistas para cada ERP. Na etapa 8, referente
a verificacdo da inser¢do de tecnologias, hd a possibilidade de utilizar sites e Qr codes. A
aplicagdo do Caderno de Jogos foi realizada nas dependéncias da propria escola, utilizando
diferentes ambientes como a sala de aula, a biblioteca, o laboratorio de ciéncias, a sala de

informatica e o auditorio.

Os artefatos foram compostos pelo proprio ERP no formato impresso/analdgico e outros
materiais necessarios como: canetas, marca-textos, caixas para as pistas, entre outros. A
verificacdo das etapas 3 e 7, correspondentes a testagem e ajustes do material, foi realizada com
base na analise critica do material impresso e da coeréncia dos elementos do jogo em relagao
aos objetivos propostos. A estrutura do ERP foi cuidadosamente revisada, simulada e ajustada,

de modo a garantir a clareza, a funcionalidade e o alinhamento pedagégico do PE.

A montagem do cendrio e a decoragdo da sala foram realizadas antes da aplicag¢do, com
placas tematicas de locais que foram utilizados na COP30, sendo cada espago da escola
correspondentes aos locais da COP30. Para a divulgacao da atividade, foi criada uma identidade
visual, para ser utilizada na escola no momento da apresentacao da proposta aos alunos. Quanto
a avaliagdo da experiéncia, ao final da atividade, os alunos/jogadores responderam a um

formulario via Google Forms (APENDICE C)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢do apresenta os resultados e a discussao da pesquisa, organizados de acordo com
os procedimentos metodoldgicos adotados. De acordo com a divisao do questionario e com os
objetivos do estudo,  a andlise foi estruturada em trés etapas: a primeira ¢ uma fase descritiva
da aplicagdo do ERP; o segundo sobre a aprendizagem temadtica, referente as respostas aos
complementos de frases, analisadas por meio da analise de similitude com o auxilio do software
IRaMuTeQ; a terceira sobre as competéncias desenvolvidas, relativas as percepgdes dos
estudantes sobre os 4C’s criatividade, comunicagdo, colaboracdo e pensamento critico. Sendo

a segunda e terceira etapa analisadas por meio de analise de conteudo de Bardin (2016).

Para conferir maior consisténcia a interpretagdo dos resultados, recorreu-se a
triangulacdo metodoldgica, articulando os dados do questiondrio com os registros da
observagao participante e das entrevistas em grupo, cujas falas sdo apresentadas ao longo da
discussdo. Os dados analisados referem-se a aplicagdo do ERP na 3% série do EM, descrita a

partir da pagina 36 do PE.

4.1 ANALISE DA APLICACAO A LUZ DA OBSERVACAO PARTICIPANTE E DAS
ENTREVISTAS

O ERP aplicado aos estudantes foi estruturado a partir de uma narrativa imersiva
ambientada na COP30, conferéncia internacional sobre mudancgas climaticas sediada em Belém
do Para. Os alunos assumiram o papel de chefes de Estado de diferentes paises (Brasil, China,
Franga, Palau e Barbados) e foram desafiados a impedir a sabotagem de acordos globais
voltados ao enfrentamento da crise climatica. A proposta buscou contextualizar o ensino de
Quimica a partir de uma problematica contemporanea do estado do Pard, localizado na
Amazonia Brasileira, articulando conceitos cientificos relacionados aos gases de efeito estufa,
aquecimento global e transicao energética aos ODS, com destaque para os objetivos 7, 8, 9, 13,

l6e17.

Além disso, a dinamica do ERP, estruturada a partir da progressao dos enigmas em
diferentes espacos da escola, conferiu ao jogo um carater altamente dindmico e simultaneo, com
os grupos avan¢ando em ritmos distintos. Essa organiza¢do, embora essencial para manter o
engajamento, a imersao narrativa e o senso de desafio caracteristicos do ERP, produziu também
um efeito metodologico relevante: a impossibilidade de acompanhar, de forma continua, todos

os grupos em todas as etapas do jogo. Tal condicdo evidencia uma tensdo propria de
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metodologias ativas de carater dinamico e simultaneo, nas quais o potencial de engajamento e
protagonismo discente convive com limites operacionais para o acompanhamento sistematico

do processo formativo em tempo real.

Nesse sentido, as observagdes realizadas pela pesquisadora corresponderam a recortes
do processo, configurando-se como uma amostra das interagdes e comportamentos
manifestados ao longo da atividade. Esta limitacdo, no entanto, ndo compromete a analise, uma

vez que a pesquisa ndo se baseou exclusivamente na observagao direta.

As percepcoes construidas durante a aplicagao do jogo foram complementadas pelos
registros em didrio de campo, produgdes dos estudantes e, sobretudo, entrevistas. Ao final da
aplicag¢do do ERP, foi aplicado um questiondrio com o objetivo de constituir dados qualitativos
sobre a experiéncia dos alunos. Além disso, foram realizadas entrevistas com quatro grupos,
conduzidas individualmente, visando aprofundar a compreensdo das dinamicas do jogo e das

percepcdes dos participantes.

Dessa forma, a combinagdo de multiplos instrumentos de coleta de dados possibilitou
uma compreensao mais ampla e consistente do processo investigado, assegurando a robustez
da anélise mesmo diante da impossibilidade de observacgado integral e simultdnea de todos os

grupos.

A dinamica do jogo foi organizada por meio de uma sequéncia de enigmas, resolvidos
de forma colaborativa em tempo limitado, envolvendo a analise de relatorios da ONU, calculos
quimicos, identificacdo de substancias e avaliagdo de alternativas sustentdveis. Durante a
atividade, os estudantes mobilizaram conhecimentos quimicos, como composi¢ao molecular,
propriedades das substancias e representagdes atdmicas, associados a reflexdo critica sobre os
impactos ambientais, sociais € econdmicos das mudangas climaticas. As pistas e desafios foram
relacionados a elementos representativos da Amazdnia, reforcando a articulacdo entre a
dimensdo local e o cendrio climatico global, o que contribuiu para uma aprendizagem

contextualizada e significativa.

O jogo de ERP foi iniciado na sala de aula, momento em que foram apresentadas aos
estudantes as regras, as orientagdes gerais (Figura 4-a) e a narrativa do jogo (Figura 4-b), esta
ultima mediada pelo uso de uma caixa de som. Concluida essa etapa introdutoria, o crondmetro
foi acionado e os alunos deram inicio a resolucdo do primeiro enigma (Figura 4-c), dispondo

de um tempo total de 45 minutos para percorrer as etapas do jogo e alcancar a tltima sala.
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Figura 4: a- Orientagdes gerais; b- Narrativa; c- Enigma 1.
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Fonte: Autores (2026).

Os alunos que conseguiram avangar para o Enigma 2 dirigiram-se a biblioteca, conforme
indicado pela pista deixada no quadro. A biblioteca e as salas seguintes foram identificadas, na
narrativa do jogo, como espacos que sediaram a COP30. Nesse contexto, a biblioteca foi
caracterizada como o Parque da Cidade (Figura 5-a), onde os estudantes precisaram realizar um
calculo para determinar quantas gigatoneladas (Gt) de CO: deveriam ser reduzidas até 2030,

condicdo necessaria para que a equipe pudesse avangar no jogo.

Concluida essa etapa, os participantes seguiram para a sala do empreendedor, ambientada
no Solar da Beira (Figura 5-b; sala de informatica), onde foi desenvolvido o Enigma 3. Nessa
fase, os alunos deveriam identificar dois gases a partir das informacdes contidas no ERP. Para
auxilid-los, foi disponibilizada uma caixa deixada pelo personagem Dr. Ricardo, contendo
materiais e pistas que possibilitam a montagem das formulas estruturais de cada gas. Apos a
resolucao correta do desafio, a equipe recebia a chave da Vila COP30 (Figura 5-c; laboratorio

de Ciéncias) e prosseguia na dindmica do jogo.

Na etapa seguinte, os estudantes precisaram descobrir qual tipo de energia renovavel
estava sendo ameagada de expansdo nos paises latino-americanos. A resposta deveria ser
comunicada por meio do cddigo Morse, o que lhes garantia o convite para a proxima sala de
reunides, localizada no Hangar — Centro de Convengdes da Amazonia (Figura 5-d; auditorio).
Nesse enigma, que abordava a tematica da corrup¢do em contratos publicos e do uso de

materiais inadequados em projetos tecnologicos, os alunos deveriam identificar qual material
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estava sendo empregado de forma incorreta, cuja resposta se encontrava na representagao

atdmica de um elemento quimico altamente toxico para os seres vivos.

Figura 5: Placas para identificagdo das salas.

Har- Centro de Convencies L
da Amagénia

Fonte: Autores (2026).

Para o Enigma 3, realizado na sala de informatica, a caixa deixada pelo personagem Dr.
Ricardo continha a legenda impressa (Figura 6-a), &tomos representando carbono, oxigénio e
hidrogénio, bem como hastes longas e curtas, correspondentes as ligagcdes duplas e simples,
respectivamente (Figura 6-b). Os atomos do modelo tridimensional estavam em nuimero
adequado, de modo que ndo houvesse sobras durante a montagem. Observou-se que os alunos
apresentaram certo grau de dificuldade na constru¢do do modelo 3D e, diante disso, recorreram

em alguns momentos ao auxilio das professoras disponiveis, conforme ilustrado na Figura 6-c.
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Figura 6: a- Legenda; b- alunos manuseando o kit; c- alunos tirando duvidas.

6G-a

LEGENDA

Preto: Carbono .
Azul: Oxigénio .
Branco: Hidrogénio O

Hastes longas para Ligagdo dupla  *

Hastes curtas para Ligacdo simples |

Fonte: Autores (2026).

Na Figura 7, observa-se dois estudantes com canetas em maos, engajadas na resolu¢ao
do enigma proposto na Vila COP30, localizada no laboratério de Ciéncias. A esquerda, dois
alunos atuam de forma colaborativa, oferecendo estimulos e auxilio verbal, enquanto outros
dois estudantes permanecem mais afastados, um a direita e outro a esquerda, refor¢ando as
percepcoes registradas a partir da observagdo participante. Esse cendrio evidencia diferentes
niveis de engajamento no interior dos grupos e revela que, mesmo em propostas gamificadas e
imersivas, ndo hd garantia automatica de participa¢do equitativa entre os estudantes. Tal
constatagdo problematiza a ideia, por vezes naturalizada, de que metodologias ativas, por si s0,
asseguram o envolvimento pleno dos sujeitos, indicando a necessidade de mediagdes

pedagogicas intencionais (Bacich; Moran, 2018).

Figura 7: Alunos na Vila COP30.

T

Fonte: Autores (2026).
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Durante a etapa de entrevistas, os participantes foram questionados sobre os fatores que
mais ajudaram ou dificultaram a execucdo das tarefas no ERP. Nesse contexto, a questdo sobre
os desafios enfrentados pelos grupos evidenciou que a concentracdo foi um aspecto crucial para

o desempenho. Essa dinamica pode ser ilustrada pelas falas dos préprios alunos:
Aluno 1: “Foi ai que a gente teve mais dificuldade, que foi ai que a gente ficou pra tras.”

Aluno 2: “E que a gente meio que néo sabia fazer negocio 3D. Mas a gente comegou a entender

1ss0 ao vivo, quando todo mundo saiu da sala.”
Pesquisadora: “Entao vocés precisavam de siléncio, né? E isso.”
Aluno 2: “Concentra¢do.”

Esses relatos indicam que manter o foco e a ateng¢ao durante a execucdo do enigma foi
fundamental para que os grupos conseguissem avangar nas etapas do ERP, especialmente diante
de tarefas que exigiam manipulacdo de modelos tridimensionais e interpretagdo de informagdes

complexas.

De acordo com os registros realizados da observacdo participante elaborado pela
pesquisadora, durante o periodo de observacao e convivéncia em sala de aula, identificou-se
um comportamento recorrente entre os estudantes. A turma apresentava-se, de forma simbdlica,
“dividida a0 meio”: os alunos que se sentavam nas carteiras da frente demonstravam maior
atencao as atividades propostas, além de se mostrarem mais comunicativos e colaborativos,
evidenciando predisposi¢do para o desenvolvimento das habilidades trabalhadas nesta
estratégia. Em contraste, os estudantes que ocupavam as carteiras do meio para o fundo da sala
apresentavam menor engajamento, permanecendo frequentemente com a cabega baixa,

dormindo ou utilizando aparelhos celulares.

Essa divisao da turma evidencia que o ERP ndo elimina, por si s6, dindmicas escolares
ja consolidadas, como a associagdo entre posicionamento fisico em sala de aula e niveis de
engajamento nas atividades pedagogicas. Tal padrdo sugere que praticas inovadoras, embora
potencialmente transformadoras, operam em contextos atravessados por habitos escolares,
relagdes de poder e disposicdes construidas ao longo da trajetoria escolar dos estudantes, o que
demanda do professor-pesquisador uma atencdo continua as desigualdades de participacgdo e as

estratégias de inclusdo pedagogica (Bacich; Moran, 2018).

Durante a aplicagdo do ERP, os estudantes puderam organizar seus grupos a partir de

afinidades. A partir dessa dindmica, observou-se a assun¢ao espontanea de diferentes papéis no
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interior dos grupos. Destaca-se a figura do aluno que assumia uma postura de lideranca,
delegando fungdes e organizando as agdes coletivas, mesmo sem ter sido formalmente

designado para tal, sendo, em geral, o responsavel por desvendar os enigmas propostos.

Outros estudantes desempenharam a fun¢do de incentivo e mobilizagdo dos colegas,
estimulando o avango nas etapas do jogo, como evidenciado pela fala “vamos, que os outros ja
foram!”, registrada no momento em que um grupo permaneceu sozinho na sala de aula. Por
outro lado, também foram identificados alunos que, embora integrassem o grupo, apresentavam
uma participacdo mais passiva, limitando-se a observacao das ag¢des dos colegas, sem
envolvimento efetivo na resolu¢do das atividades, ainda que fossem proximos dos demais

estudantes da turma.

Durante a entrevista, um dos alunos relatou a importancia da colaboragdo entre os

colegas para superar os desafios propostos pelo ERP:

Aluno 1: “Eu ia explicar também, porque a gente estava bem nervoso na hora, tava
querendo ganhar e a gente foi fazendo mais rapido. Dai que a gente conseguiu. Ai ficou

empatada. [...]”
Pesquisadora: “E como foi que vocés conseguiram fazer mais rapido?”
Aluno 2: “Pedindo ajuda, perguntando.”

Aluno 3: “Pedindo ajuda também, perguntando. Perguntando assim pra senhora, para

os outros professores.”

Aluno 2: “Eu achei que foi mais facil porque cada um ajuda com o que sabe, ai a gente

vai juntando as pecinhas e quando a gente v¢, esta ali a resposta.”

Essa fala evidencia que a interagdo e o apoio mutuo foram fundamentais para a execugao
das tarefas, mostrando que, mesmo nao sendo uma competéncia central da pesquisa, o trabalho
em equipe se manifestou como um elemento relevante na experiéncia dos estudantes com o
ERP. Vale destacar que esse grupo foi o tltimo a desvendar o Enigma 1 e, a medida que
colaboraram, passaram a avancar "fazendo mais rapido" e conseguiram terminar primeiro, em

"empate" com outro grupo.

Para fins de ilustragdo da dinamica do ERP, a Figura 8 apresenta um momento da
aplicag¢do do jogo em que a pesquisadora esclarece diividas dos estudantes ainda no Enigma 1,
etapa inicial da atividade. Nesse momento, observa-se que os alunos estavam em processo de

familiarizacdo com a logica do jogo, suas regras e a linguagem propria do ERP. A figura
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também evidencia alunas envolvidas na resolu¢cdo do enigma oculto na tabela periddica,

demonstrando a mobilizagdo de conhecimentos quimicos e o engajamento inicial na proposta.

Figura 8: Aplicacdo do ERP.

Fonte: Autores (2026).

Sendo assim, a maioria dos grupos conseguiu concluir o Escape Room Pedagogico
dentro do tempo determinado, resolvendo todos os enigmas propostos. Apenas um grupo nao
finalizou a atividade, alcangando até o enigma 4. Ao término do tempo, realizou-se o registro
da experiéncia por meio de fotografias e a entrega de uma premiagao simbolica, inspirada no
Global Citizen Festival, como forma de valorizacdo da participagdo dos estudantes e de

encerramento da atividade.

4.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Os dados oriundos da primeira se¢cdo do questionario, destinada a caracteriza¢ao dos
participantes, indicam que os estudantes apresentam idades entre 16 e 21 anos, com maior
concentracdo na faixa etaria de 17 a 18 anos, correspondendo a aproximadamente 81,1% dos
participantes (45,9% com 17 anos e 35,1% com 18 anos), o que € compativel com o publico-
alvo do Ensino Médio, etapa em que se concentra a maioria dos participantes da pesquisa.
Quanto ao sexo, observa-se predominancia de participantes do sexo feminino (54,1%), seguida

pelos do sexo masculino (45,9%), evidenciando uma distribuigdo relativamente equilibrada
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entre os grupos, com leve maioria feminina.

4.2.1 Analise da aprendizagem sobre a tematica

Para a primeira etapa da analise dos dados, correspondente a aprendizagem sobre a
tematica, foi utilizada a segunda se¢ao do questionario aplicado aos estudantes, estruturada em
forma de complemento de frases. As respostas foram organizadas em uma matriz no Microsoft
Excel e, posteriormente, processadas no software [IRaMuTeQ, resultando no grafo de andlise
de similitude apresentado na Figura 9. O grafo evidenciou a formacao de cinco comunidades
lexicais (halos), organizadas em torno de uma comunidade central (rosa), que desempenha o
papel de eixo articulador das demais comunidades (roxa, azul, amarela e verde). Essa
configura¢do permite compreender como os participantes articularam concepgdes relacionadas
as mudangas climaticas, aos ODS e ao contexto da COP30, indicando a construgao de uma rede

de sentidos em torno da tematica trabalhada no ERP.

Figura 9: Grafo de similitude.
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Fonte: Autores (2026).
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A comunidade vermelha central evidencia uma compreensao das mudangas climaticas
associada aos seus impactos socioambientais e as consequéncias diretas sobre a vida humana e
0 meio ambiente. A presenga de termos como “GEE”, “impacto”, “fenomeno” e “alteracao”
indica que os participantes reconhecem tanto as causas quanto os efeitos do fendmeno
climatico. Paralelamente, palavras como “risco”, “problema” e “resiliéncia” reforcam a
percep¢do de vulnerabilidade diante das mudangas climaticas, bem como a necessidade de

estratégias de adaptacao frente aos seus efeitos.

A recorréncia do termo “GEE” nessa comunidade sugere que os participantes
identificam o papel central das atividades econdmicas na intensificacdo das mudancas
climaticas, especialmente por meio da emissdo de gases como o dioxido de carbono (CO.),
associado a queima de combustiveis fosseis; o metano (CHa), relacionado a pecudria e a
exploragdo de gas natural; e o 6xido nitroso (N20), decorrente principalmente do uso de
fertilizantes na agricultura. O aumento da concentracdo desses gases na atmosfera altera o
balango energético do planeta, contribuindo diretamente para o aquecimento global, o que
reforga a pertinéncia da associagdo entre “GEE”, “atmosfera” e “mudanca climatica” observada

no grafo (Artaxo, 2025).

A presenga de referéncias locais e temporais, como “Belém” e “2025”, evidencia a
contextualizagdo do debate climatico a realidade regional dos participantes, fortemente
influenciada pela realizacdo da COP30 em Belém do Par4. Considera-se que, no periodo de
coleta de dados, a cidade encontrava-se intensamente mobilizada em fun¢ao da realizacdo do
evento, com ampla circulagdo de informagdes e debates sobre mudangas climaticas em

diferentes espacos sociais e midiaticos (Nobre; Arieira; Brandao, 2025).

Essa associacdo sugere a aproximacdo entre o debate global e o cotidiano dos
estudantes, fortalecendo a percepcdo de que as mudangas climaticas ndo constituem um
problema distante, mas um fendmeno com implicagdes concretas no contexto local. Além disso,
a inclusdo de termos como “politica” e “acesso’ aponta para uma leitura ampliada do fendmeno
climético, incorporando dimensdes sociais, politicas e de justi¢a climatica, também associadas

as discussodes fomentadas pela COP30.

Essa leitura dialoga com correntes tedricas da economia ecologica, da ecologia politica
e da sociologia ambiental, que fundamentam o movimento por justica ambiental, também
denominado ecologismo dos pobres (Alier, 2007). Essa perspectiva critica o modelo econdmico
dominante ao evidenciar que o crescimento econdmico tende a intensificar os impactos

ambientais, promovendo o deslocamento geografico das fontes de recursos naturais e das areas



48

de descarte de residuos. Conforme destaca o autor, a ética desse movimento nio se fundamenta
em uma visdo romantica ou sagrada da natureza, mas na defesa do meio ambiente como

condig¢do essencial para a subsisténcia humana e para a justica social (Alier, 2007).

Nesse sentido, o movimento por justica ambiental evidencia que as populagdes
socialmente mais vulneraveis, que menos consomem, menos produzem residuos € menos se
beneficiam das vantagens do modelo econdmico vigente, sdo aquelas que mais sofrem os riscos
e impactos da degradacdo ambiental. Esta constatagao revela que a l6gica economica dominante
desconsidera a equidade na distribui¢do das externalidades negativas do processo produtivo,

aprofundando desigualdades socioambientais (Rammé, 2012).

Na comunidade roxa, observa-se o termo central “ODS”, estabelecendo conexoes
diretas com as palavras “industria” e “emissdo”, bem como com os termos ‘“natural”,
“adaptacao” e “temperatura”. Essas associa¢des indicam que os participantes relacionam os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel tanto aos processos produtivos e as emissdes quanto

as dindmicas naturais e as estratégias de adaptagdo as mudangas climaticas.

Essa compreensdo expressa pelos participantes dialoga diretamente com a Agenda
2030, concebida como um plano de agdo universal em favor das pessoas, do planeta e da
prosperidade, fundamentado na cooperagdo internacional entre governos, sociedade civil,

iniciativa privada e instituicdes de pesquisa (Koerich et al., 2023).

Nesse sentido, a estruturagcdo dos 17 ODS e de suas 169 metas integradas e indivisiveis
evidencia a natureza sistémica do desenvolvimento sustentavel, ao articular de forma
indissociavel as dimensdes econdmica, social ¢ ambiental (ONU, 2015). Assim, as relagoes
estabelecidas entre os ODS, os processos produtivos, as emissdes € as dindmicas naturais,
observadas na comunidade roxa, revelam uma percep¢do alinhada aos principios da Agenda
2030, na qual os ODS sao compreendidos como um eixo integrador para a compreensao € o

enfrentamento das mudancas climaticas.

A comunidade azul apresenta conexao direta com o termo central “GEE”, pertencente
a comunidade vermelha, estabelecendo articulagdo com o conceito de “aquecimento global”.
Além disso, observa-se a associa¢do com os termos “habitavel”, “meta” e “diminuir”, indicando
que os participantes relacionam a emissdo de gases de efeito estufa as metas de reducdo e a

necessidade de manter condigdes ambientais favoraveis a habitabilidade do planeta.

Essa percepcdo dialoga com a compreensao de que a constru¢do de sociedades

verdadeiramente sustentaveis exige a promoc¢do da equidade econdmica e do respeito a
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diversidade cultural, aliada a protecdo dos biomas naturais. Conforme destaca Oliveira (2021),
um dos principais desafios contemporaneos consiste em romper com a logica dominante em
paises desenvolvidos, que historicamente associam progresso a exploracdo intensiva dos
recursos naturais. Nesse contexto, a conscientizagdo social emerge como elemento central,
assim como os investimentos em educacdo, ciéncia e tecnologia, capazes de transformar o

conhecimento cientifico em ac¢des concretas voltadas a sustentabilidade.

No caso brasileiro, embora a Constitui¢ao Federal de 1988 (BRASIL, 1988) assegure o
direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, torna-se imprescindivel avangar na
formulagdo e implementagdo de politicas publicas que incentivem a educagdo ambiental e
praticas sustentaveis de forma efetiva. Tal necessidade reforga a ideia de que o enfrentamento
das mudancas climaticas demanda agoes articuladas entre diferentes esferas sociais, indo além

do reconhecimento legal e alcancando a transformacao das praticas cotidianas.

4

Essa compreensdo ¢ refor¢ada pela criagdo da Assembleia Ambiental das Nagdes
Unidas (UNEA), em 2014, que consolidou as questdes ambientais no mesmo patamar de
relevancia da paz e da seguranca internacional. A logica subjacente a essa iniciativa baseia-se
no principio de que ninguém deve ficar para trds, atribuindo a responsabilidade pelo
desenvolvimento sustentavel ndo apenas aos governos € as empresas, mas também aos
individuos. Assim, as escolhas didrias passam a ser compreendidas como parte integrante do
enfrentamento da degradacdo ambiental, uma vez que o comprometimento dos ecossistemas

afeta diretamente a qualidade de vida das geracdes presentes e futuras (Oliveira, 2021).

Na comunidade amarela, destaca-se como termo central a expressdo ‘“mudanca
climatica”, diretamente associada a “GEE”, evidenciando que os participantes compreendem a
relagdo causal entre a intensificacdo das mudancas climéaticas e a emissao de gases de efeito
estufa. As conexdes com o termo “atmosfera” indicam o reconhecimento dos impactos fisico-
quimicos decorrentes da alteragdo da composi¢cdo atmosférica, enquanto a associa¢do com
“energia limpa” aponta para a percep¢ao de que a mitigagdo do aquecimento global envolve

mudangas estruturais nos padrdes de producao e consumo de energia.

Nesse contexto, a associacdo entre “GEE” e “energia limpa” evidencia que os
participantes compreendem as estratégias de mitigacdo como agdes voltadas a redugdo das
emissoes e a adogao de matrizes energéticas mais sustentaveis. Essa compreensao dialoga com
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel, especialmente o ODS 7 (Energia Acessivel e
Limpa) e o0 ODS 13 (Acdo Contra a Mudanga Global do Clima), além de reforcar o papel da

Educacdo em Quimica na formacdo de sujeitos capazes de compreender criticamente 0s
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processos cientificos envolvidos na crise climatica e suas implicagdes socioambientais (ONU,

2015).

No contexto brasileiro, essa leitura assume especial relevancia, considerando o
potencial do pais para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa por meio do combate ao
desmatamento, da restauragdo de areas florestais e da ampliagdo do uso de fontes renovaveis
de energia, como a solar, a edlica, a hidrelétrica e a biomassa. Estas estratégias ndo apenas
contribuem para a mitigagdo das mudangas climaticas, como também geram beneficios
ambientais e sociais, a0 recuperar servigos ecossistémicos e promover o desenvolvimento

sustentavel (Nobre; Arieira; Brandao, 2025).

Além disso, a presenga dos termos “ONU” e “sociedade” revela que os participantes
reconhecem o carater multifacetado da problematica climatica, incorporando dimensdes
institucionais e sociais. Essa associacdo indica a compreensdo do papel das organizagdes
internacionais na formulag¢do de acordos e diretrizes globais, bem como da responsabilidade
coletiva da sociedade no enfrentamento dos impactos das mudangas climaticas. Conforme
destacam Jesus e Silva (2024), o aquecimento global afeta diretamente a biodiversidade, a
seguranc¢a alimentar e a qualidade de vida das populagdes, evidenciando a interdependéncia

entre a satde do planeta e o bem-estar humano.

No cenario nacional, a elevada vulnerabilidade do Brasil aos eventos climaticos
extremos e a dependéncia de setores como a agropecudria e a geracao de energia hidrelétrica
das condicdes climaticas intensificam os impactos econdmicos e sociais das mudangas
climaticas. A recorréncia de inundacdes, secas e deslizamentos reforga a percepcao de que a
crise climatica ndo constitui uma ameaca futura, mas uma realidade presente, demandando
acoOes integradas de mitigacdo, adaptagdo e governanga climatica (Nobre; Arieira; Brandao,

2025).

Por fim, a comunidade verde apresenta como termo central a expressao “COP307,
associada diretamente aos termos “confidvel” e “combater”, o que indica que os participantes
atribuem a Conferéncia das Partes um papel estratégico e legitimo no enfrentamento das
mudangas climaticas. Essa configuragao sugere que a COP30 ¢ percebida ndo apenas como um
evento diplomatico, mas como um espago confiavel de articulagdo de compromissos
internacionais voltados a mitiga¢ao dos impactos ambientais e a construcao de respostas globais

coordenadas.
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A realizacdo da 30* Conferéncia das Partes da Convengdo-Quadro das Nag¢des Unidas
sobre Mudanga do Clima (COP30), pela primeira vez na Amazdnia, reforca essa percepcao ao
colocar em evidéncia a centralidade dos ecossistemas amazonicos no equilibrio climatico
global. A escolha do Brasil como pais-sede amplia a visibilidade das discussdes sobre
preservacdo ambiental, limites ecologicos e prote¢do da floresta, além de destacar a necessidade
de conciliar desenvolvimento sustentavel e justica climatica, reconhecendo que os efeitos das
mudangas climaticas incidem de forma desigual sobre diferentes grupos sociais e territorios

(Nobre; Arieira; Brandao, 2025).

A associagdo do termo “COP30” com “combater” revela ainda a expectativa de que o
evento resulte em agdes concretas frente a crise climatica, especialmente no que se refere a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, a adaptagdo climdtica e ao financiamento da
transicao energética. Conforme destaca Artaxo (2025), a COP30 tem gerado expectativas de
uma possivel inflexdo na postura dos governos, diante da wurgéncia de eliminar
progressivamente o uso de combustiveis fosseis e de interromper o desmatamento das florestas

tropicais, medidas consideradas indispensaveis para conter o avan¢o do aquecimento global.

Além disso, a associacdo com o termo ‘“‘confidvel” sugere que os participantes
reconhecem a importancia da COP30 como um espaco no qual o didlogo entre governos,
sociedade civil, comunidades locais, setor privado e academia deve estar fundamentado tanto
no conhecimento cientifico quanto nos saberes tradicionais. Essa articulacao ¢ essencial para a
construcdo de solucdes efetivas e socialmente justas, capazes de enfrentar a complexidade da

crise climatica em escala global.

De forma integrada, as cinco comunidades semanticas identificadas no grafo de
similitude (vermelha, roxa, azul, amarela e verde) evidenciam eixos tematicos complementares
que estruturam as compreensdes construidas pelos estudantes acerca da problematica das
mudangas climaticas no contexto dos ODS. A comunidade vermelha retine termos associados
aos fundamentos cientificos do fendmeno, indicando a mobiliza¢ao de conceitos relacionados
as mudancas climaticas e aos seus mecanismos. A comunidade roxa agrega elementos
vinculados as dimensdes socioambientais e politicas do problema, evidenciando a percepgao

dos impactos e riscos associados a crise climatica.

A comunidade azul articula os ODS as estratégias de mitigacao e adaptacao, revelando
a compreensdao do papel das acdes sustentdveis no enfrentamento da problematica. A
comunidade amarela expressa relacdes entre desenvolvimento, produg¢do e emissdo de

poluentes, sinalizando a articulacdo entre atividades humanas e agravamento dos impactos
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ambientais. Por sua vez, a comunidade verde evidencia a dimenséao territorial e contextual do
debate climatico, associando o fendmeno a espagos, eventos e processos de governanca

ambiental.

Dessa forma, a articulagdo entre essas comunidades indica que os participantes nao
mobilizaram conhecimentos de forma fragmentada, mas estabeleceram relagdes entre
fundamentos cientificos, dimensdes socioambientais e estratégias de enfrentamento das
mudangas climaticas no ambito dos ODS. Assim, os resultados apontam que o ERP favoreceu
a aprendizagem sobre a tematica investigada ao promover a articulacdo entre conteudos
cientificos e problematicas socioambientais contemporaneas, em consonancia com o objetivo

desta pesquisa.

A partir da articulagdo entre as comunidades lexicais, considerando suas conexdes,
aproximacodes e distanciamentos semanticos, foram construidas as categorias finais de andlise,
apresentadas no Quadro 2. Essa organizagdo estd em consonancia com a perspectiva de Bardin
(2016), segundo a qual a analise de conteudo permite identificar nticleos de sentido presentes
nos discursos coletivos, possibilitando a reorganizacio de informagdes dispersas em categorias

que aprofundam a compreensao do objeto investigado.

Quadro 2: Categorias finais de analise da segunda secao do questionario.

COMUNIDADES AUTORES DE

cOopIGO CATEGORIAS IDENTIFICADAS REFERENCIA

Artaxo (2025); Alier
(2007); Rammé
(2012); Oliveira

Vermelha / Azul / | (2021); Brasil (1998);

Amarela ONU (2015); Nobre,
Arieira e Brandao
(2025); Jesus e Silva

Compreensao das
CF-1 mudangcas climaticas e seus
impactos socioambientais

(2024).
Koerich et al. (2023);
ODS e COP30 como eixos ONU (2015); Nobre,
CF-2 de governanga e acao Roxa/Verde Arieira ¢ Brandao
climatica (2025); Artaxo
(2025).

Fonte: Autores (2026).

As comunidades vermelha, azul e amarela convergem para uma categoria analitica que
expressa a compreensdo das mudancas climaticas como um fendmeno cientifico e

socioambiental, fortemente associado aos gases de efeito estufa, ao aquecimento global e aos
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impactos sobre a vida, o ambiente e a sociedade. Essa convergéncia evidencia que os
participantes reconhecem tanto as bases fisico-quimicas do fenomeno quanto suas implicagdes

sociais e ambientais.

O aquecimento global configura-se como um dos maiores desafios contemporaneos,
uma vez que desencadeia mudangas climaticas capazes de afetar ecossistemas, economias e
modos de vida. Esse processo ¢ amplamente atribuido as atividades humanas, especialmente a
queima de combustiveis fosseis e ao desmatamento, responsaveis pela intensificacao da
emissao de gases de efeito estufa na atmosfera (Jesus; Silva, 2024). A recorréncia desses
elementos nos grafos indica que os estudantes demonstram compreensio consistente sobre as

causas ¢ consequéncias das mudangas climaticas.

Por sua vez, a integra¢do das comunidades roxa e verde evidencia uma leitura ampliada
da crise climdtica, na qual os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel sdo compreendidos
como instrumentos orientadores das agdes de mitigagdo e adaptagdo, enquanto a COP30 ¢
percebida como o espaco politico-institucional no qual essas diretrizes podem ser debatidas,
legitimadas e convertidas em compromissos globais. Essa articulagdo revela uma percepgao
madura da problematica climatica, que reconhece a necessidade de respostas coordenadas,

fundamentadas na ciéncia, nos saberes locais € na cooperacao internacional.

Nesse contexto, os ODS, especialmente aqueles relacionados a acdo climatica, as
cidades sustentaveis e ao consumo responsavel, configuram-se como referenciais estratégicos
para o enfrentamento do aquecimento global. Esses objetivos incentivam praticas que vao além
da reducdo das emissdes de carbono, promovendo transformagdes nos padrdes de producdo,
consumo e organizagdo social. Ademais, destaca-se a importancia das politicas publicas
voltadas a educacao ambiental e a conscientiza¢dao social, de modo a mobilizar os individuos
como protagonistas na constru¢ao de um futuro mais sustentavel, no qual o cuidado com o meio

ambiente seja uma responsabilidade coletiva (Amazodnia, 2024).

A consolidagdo dessas categorias analiticas evidencia que a aprendizagem dos
estudantes sobre as mudancas climaticas ultrapassa a dimensdo meramente conceitual,
incorporando aspectos sociais, politicos e institucionais. Tal resultado encontra-se em
consonancia com os ERP, ao favorecer a constru¢cdo de uma compreensao integrada, critica e
contextualizada da tematica socioambiental, articulada ao debate sobre os ODS e ao contexto

da realiza¢ao da COP30.
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Dessa forma, a andlise da aprendizagem sobre a tematica, a partir das comunidades
semanticas identificadas no grafo de similitude, indica que os estudantes mobilizaram nogdes
relacionadas aos gases de efeito estufa, as metas dos ODS e ao contexto politico-institucional
da COP30, evidenciando a apropriagao de conceitos centrais vinculados as mudangas climaticas

e ao desenvolvimento sustentavel.

Esses resultados permitem afirmar que o ERP contribuiu para a aprendizagem da
tematica e para a compreensao dos ODS como referenciais orientadores da ag¢do climatica.
Além disso, a discussdo mais aprofundada sobre os objetos de conhecimento de Quimica
mobilizados pelos estudantes serd desenvolvida no ambito da analise de contetido, na se¢ao

seguinte, a partir das categorias construidas com base nas unidades de sentido.

4.2.2 Analise das competéncias desenvolvidas

Em complemento a andlise da aprendizagem sobre a temadtica, esta se¢do aprofunda a
compreensdo dos efeitos formativos do ERP, focalizando o desenvolvimento das competéncias
de Comunicagdo, Colaboragdo, Pensamento Critico e Criatividade mobilizadas pelos estudantes
durante a aplicagdo do jogo procede-se a analise das respostas da terceira se¢do do formulario,

correspondente a percepcao dos participantes acerca das competéncias desenvolvidas.

Por fim, a luz da andlise de conteido proposta por Bardin (2016), procedeu-se a
reorganizacao das subcategorias em categorias finais, conforme apresentado no Quadro 3, com
o intuito de sintetizar e integrar os sentidos expressos nas unidades de registro, possibilitando
uma compreensao mais abrangente das percepg¢des dos estudantes sobre o desenvolvimento de

competéncias educacionais e as aprendizagens decorrentes da experiéncia com o ERP.

Quadro 3: Subcategorias de analise da 3* secao do questionario.

SUBCATEGORIAS
IDENTIFICADAS

CODIGO CATEGORIAS

Percepcoes sobre o
CF-A desenvolvimento das Sb-a/Sb-b
competéncias educacionais

Mobilizagao das

CF-B competéncias educacionais Sb-c/ Sb-d/ Sb-e/ Sb-1/

4C’s no ERP Sb-g
Aprendizagens mediada
F- -h
CE-C pelo ERP Sb

Fonte: Autores (2026).
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O Quadro 4 evidencia trés categorias finais que emergem da analise de contetdo. A
primeira refere-se as percepgdes iniciais dos estudantes sobre o desenvolvimento das
competéncias educacionais, contemplando tanto registros pontuais de ndo percep¢do quanto
reconhecimentos superficiais desse desenvolvimento, os quais ndo se configuram como

tendéncia predominante.

A segunda categoria evidencia a mobilizacdo integrada das competéncias educacionais
4C’s, manifestadas por meio da analise de pistas, tomada de decisdes, elaboracao de estratégias
e interacdo entre os participantes, corroborando o potencial do ERP como estratégia

educacional, potencializada pela metodologia ativa da gamificagao.

Dessa forma, cada competéncia desenvolve um conjunto de habilidades que unem
conhecimentos, reflexdes e agdes. Logo, incentivar propostas que oportunizem a pratica das
competéncias 4C’s agrega valores ao esfor¢o humano no que tange ao desenvolvimento de
qualidades necessarias para viver no século XXI (Kivunja, 2015). Com esse objetivo, 0s jogos
pedagogicos sdo estratégias utilizadas em sala de aula para oferecer experiéncias que englobam

as competéncias.

Por fim, a terceira categoria destaca as contribuicdes do ERP para a aprendizagem de
conteudos de Quimica, mudancas climaticas e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
evidenciando a articulacao entre teoria e pratica e o carater ludico da experiéncia, aspectos que

reforcam sua relevancia no contexto educacional contemporaneo.

A luz das observagdes realizadas durante a vivéncia do ERP, os sentidos evidenciados
nas comunidades semanticas mostraram-se coerentes com as posturas € os niveis de
engajamento observados entre os estudantes. Foram identificadas manifestagcdes de interesse,
curiosidade e dedica¢do na resolucao dos desafios, bem como momentos pontuais de resisténcia
diante da complexidade das tarefas. Esses elementos, observados nas interagdes em grupo, nos
momentos de davida, na busca por ajuda e na persisténcia frente aos enigmas, dialogam com
as categorias analiticas construidas, indicando que a aprendizagem sobre as mudangas
climaticas e os ODS ndo se restringiu ao plano conceitual, mas se expressou também nas

atitudes e nas formas de participacdo dos estudantes ao longo da atividade.

A partir das categorias finais apresentadas, procede-se ao seu desmembramento
analitico por meio das subcategorias construidas durante a andlise de conteudo. Essas

subcategorias permitem aprofundar a compreensdao dos dados, ao detalharem aspectos
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especificos emergentes das unidades de sentido. Ao todo, foram elaboradas oito subcategorias,
apresentadas no Quadro 4, no qual se explicitam o codigo da subcategoria (por exemplo, Sb-a),

sua denominacao, descri¢ao e as respectivas unidades de sentido, identificadas por codigos

como q 1 p 10 (pergunta 1, participante 10).

Quadro 4: Subcategorias da 3* se¢dao do questiondrio.

Codigo | Subcategorias Descricao Unidades De Sentido
Sb-a | Auséncia ou Indica qlp 10
negacdo de resisténcia, “nio”
desenvolvimen | inseguranca ou q3p 10
to de limita¢do na «
competéncias | apropriagdo da
experiéncia do
Escape Room.
Sb-b | Reconheciment | Adesdo afetivae |q 1p 17
o superficial ou | motivacional a0 | “sim em todos os momentos”
pouco ERP, mas com q2p 11
elaborado baixa elaboragao | . ~ ”
. algumas vezes
reflexiva.
Sb-c | Pensamento Uso ativo do q4p 11
critico raciocinio l6gico | “o erp também estimulou o
e analitico para | pensamento critico ja que tivemos
resolver os que analisar as pistas e ligar as
desafios do informagdes para resolver os
ERP. desafios”
q4p 23
“sim pois foi necessario analisar
cada pista questionar
possibilidades e tomar decisdes
rapidas”
Sb-d | Trabalho em A acdo conjunta [ q 2 *p 23
equipe como estratégia |« ajudou a organizar as tarefas
para resolver os | evitar erros e acelerar a resolucdo
enigmas. dos desafios mostrando a
importancia do trabalho em grupo
e da cooperagdo para alcancar o
objetivo final”
q3p 01
“cada um sabia de um assunto
mais que outros entao eles
ensinavam explicavam e
mostravam os enigmas para
trabalharmos juntos”




Sb-e | Colaboracao Colaboragao q3p 17
evidenciando “conversa, enquanto uma lia outra
organizagao, tentava resolver os céalculos outra
papéis, escuta ¢ | interpretava e outra tentava
decisdes encaixar”
coletivas. q3p 30
“cada um informou a parte que
entendia sobre o assunto”
Sb-f | Criatividade Pensamento q lp 20
inyeptivo e “sim minha criatividade foi
Criativo no estimulada principalmente ao
enfrentamento . .
tentar combinar pistas
dos desafios.
aparentemente desconexas para
resolver os enigmas”
qlp 22
“sim minha criatividade foi
estimulada durante a imersao no
erp pois foi necessario pensar em
solucdes diferentes para superar
os desafio”
Sb-g | Comunicagdo | A comunicagdo |q 2p 01
como ferramenta | “sim foi uma 6tima comunicacao
para resolver os | todos conversando e tentando
enigmas resolver por isso conseguimos
coletivamente. unidos”
q2p 08
“sim a comunicagao entre oS
membros da equipe ¢ essencial e
frequente durante a resolugdo de
um erp pois a atividade ¢ um erp
de equipe que envolve encontrar
pistas e resolver uma série de
quebra cabegas € necessario que
0s participantes conversem e
colaborem para superar obstaculos
e alcangar o objetivo de escapar
antes que o tempo acabe”
Sb-h [ Desenvolvime | A aprendizagem [q 6 p 04

nto de objetos
de
conhecimento

conceitual
mediada pela
experiéncia do
ERP.

“sim as mudangca climaticas
podem causar complicagdes no
planeta aprendi sobre a COP30 e o
que vem acontecendo no mundo
aprendi de uma forma mais facil e
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pratica”

q 6p 09

“sim a experiéncia com o erp
permitiu que vocé aprendesse
sobre o impacto das mudangas
climaticas compreendesse a
importancia dos ODS e reforcasse
o conhecimento de contetidos de
quimica”

Fonte: Autores (2026).

A subcategoria Sb-a evidencia a percepcao de que alguns estudantes avaliaram nao ter
desenvolvido as competéncias investigadas. Apesar de sua posi¢do inicial na organizagdo das
subcategorias, tal percepcdo ndo se apresenta como predominante no corpus analisado,
emergindo de forma menos recorrente em relacdo as demais. Esses registros expressam
avaliagOes especificas, que coexistem com outras interpretacdes mais frequentes acerca do

desenvolvimento das competéncias ao longo da experiéncia.

A Sb-b retne as unidades de registro em que os alunos afirmam ter desenvolvido
determinada competéncia educacional, porém sem aprofundar ou detalhar essa percepgdo em
suas respostas. Essas manifestacdes evidenciam um reconhecimento superficial do
desenvolvimento das competéncias, indicando que, embora os participantes identifiquem a
experiéncia como formativa, ndo explicitam os processos, situagdes e/ou aprendizagens que

fundamentam essa avaliacgao.

A Sb-c evidencia unidades de registro nas quais os participantes, ainda que nado
mencionem explicitamente o termo pensamento critico, descrevem agdes e processos
cognitivos que caracterizam o seu desenvolvimento ao longo da experiéncia com o ERP. As
respostas indicam a mobilizagdo do raciocinio légico e analitico, expressa pela analise
cuidadosa das pistas, pela articulagdo de informacgdes, pelo questionamento de diferentes

possibilidades e pela tomada de decisdes para a resolucdo dos desafios propostos.

Relatos da entrevista como os dos participantes P11 e P23 evidenciam que a necessidade
de “analisar as pistas”, “ligar as informagdes”, “questionar possibilidades” e “tomar decisoes
rapidas” constituiu parte essencial da dinamica do ERP, favorecendo a construcao de estratégias
para a resolugdo dos problemas apresentados. Esses elementos demonstram que o pensamento
critico foi acionado de forma implicita durante a atividade, mesmo quando ndo nomeado

diretamente pelos estudantes, reforcando a presenca dessa competéncia nas respostas

analisadas.
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Nesse sentido, a competéncia Pensamento Critico assume papel central ao incentivar o
desenvolvimento do raciocinio e da formulagao do pensamento sistémico, por meio do qual os
estudantes constroem estratégias para resolver problemas complexos. Conforme apontam
Pscheidt e Cleophas (2021), essa competéncia favorece a analise, a tomada de decisdo e a
reflexdo frente a situagdes desafiadoras, aspectos que se mostram alinhados as percepcdes dos

participantes e aos objetivos pedagogicos do Escape Room Pedagogico.

A subcategoria “Trabalho em Equipe” foi incluida na analise da Sb-d mesmo nao sendo
considerada uma competéncia educacional central desta pesquisa, pois esse aspecto apareceu
de forma recorrente nas respostas dos participantes. Assim, a criagdo dessa subcategoria teve
como objetivo explicitar e compreender as mengdes ao trabalho em equipe no contexto da

experiéncia com o ERP.

A Sb-e, referente a colaboragdo, evidencia aspectos como a organizacdo dos papéis, a
escuta ¢ a tomada de decisoes coletivas, relacionados a distribuicdo de tarefas e a forma como
cada aluno contribuiu para o alcance do objetivo final, neste caso, desvendar o enigma proposto
no ERP. Essa dinamica ¢ ilustrada na fala do participante 17 (questdo 3), que relatou: “conversa,
enquanto uma lia, outra tentava resolver os calculos, outra interpretava e outra tentava
encaixar”’, o que expressa claramente a atuagdo colaborativa do grupo durante a atividade. Na
entrevista, ao comentar sobre os fatores que ajudaram ou prejudicaram a comunicagdo, oS

alunos destacaram:

Aluno 1: “Ah, o que mais ajudou foi a gente se ajudando e o que mais prejudicou a gente
foi a gente mesmo, que ¢ um gritando em cima do outro. Ficando assim, bora, termina, termina,

bora, vai que eles vao passar, eles vao passar.”
Aluno 2: “A gente ¢ muito coletivo.”

Esses relatos evidenciam que, embora a colaboragdo tenha sido essencial para a
execucao das tarefas, a comunicacdo nem sempre ocorreu de forma tranquila, demandando que
os alunos gerenciassem conflitos e ajustassem estratégias em tempo real. Na competéncia
“Colaboragao”, € notdrio que os alunos sdo estimulados a desenvolver habilidades de trabalho
em equipe, aprimorando suas responsabilidades e aprendendo a fazer concessdes em grupo

(Pscheidt; Cleophas, 2021).

Dessa forma, a colaboragao se mostrou um elemento central no ERP, permitindo que os
alunos trabalhassem de forma conjunta para enfrentar os desafios propostos. No contexto

educativo, a colaboracdo ¢ reconhecida como uma habilidade essencial para lidar com situagdes
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complexas e para desenvolver solugdes coletivas, alinhando-se a perspectiva de Liliane e
Colette (2009), que destacam a importancia de criar espagos que promovam praticas

colaborativas e comunicagao entre os estudantes.

Na Sb-f, observa-se a alusdo a competéncia da criatividade percebida pelos
participantes, evidenciada pela proposicao de solucdes, pela elaboracdo de estratégias e pela
busca de alternativas para a resolug¢do dos desafios apresentados no ERP. Conforme a fala do
participante 7 (questdo 1): “isso aconteceu porque os desafios exigiam que eu pensasse em
solucdes diferentes para sair de situagdes inesperadas; por exemplo, ao precisar decifrar
enigmas e utilizar pistas escondidas no ambiente, fui levado a imaginar novas formas de

interpretar os objetos e conectar informagdes que, a primeira vista, pareciam nao ter relacao”.

Essa manifestacao evidencia a mobilizagdo da criatividade, uma vez que o participante
relata a necessidade de elaborar estratégias alternativas, reinterpretar elementos do ambiente e
estabelecer conexdes nao imediatas entre informagdes, caracteristicas centrais dessa

competéncia no contexto do ERP.

A competéncia Criatividade permite aos alunos praticar habilidades de inovagao,
construindo e inventando novas formas de resolver problemas, representando também uma
oportunidade para trabalhar o fracasso produtivo em sala de aula, j& que o erro pode levar a
reformulacdes de ideias e novas solugdes (Pscheidt; Cleophas, 2021). Nesse sentido, a
criatividade surge como uma habilidade construtora de ideias, liberando o aluno para pensar
livremente e compreender que € possivel errar e aprender com esses equivocos (Nganga, 2019).
Além disso, desenvolver essa competéncia contribui para estimular o pensamento inovador,
pois criar envolve, primeiramente, romper paradigmas pessoais €, em seguida, sociais, sendo

um ato de coragem tanto no ambito pessoal quanto social (Fellipe, 2008).

As 4 C’s vém recebendo crescente atencao por parte de pesquisadores e profissionais
da educacdo. O curriculo escolar atual de Hong Kong, por exemplo, enfatiza claramente a
importancia do desenvolvimento da criatividade dos estudantes, incentivando os professores a
adotar métodos de ensino inovadores com o objetivo de promové-la em sala de aula (Chan;
Yuen, 2014). Entretanto, at¢ o momento, ndo existe um modelo consolidado que indique a
melhor forma de ensinar, de maneira sistematizada, as competéncias centrais do século XXI

nas escolas (Qian; Clark; 2016).

A Sb-g refere-se a competéncia da comunicacdo, amplamente evocada pelos

participantes ao responderem os formuldrios. Embora essa competéncia tenha sido
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explicitamente solicitada na pergunta 2 da se¢do sobre as competéncias desenvolvidas, observa-
se que as mengdes & comunicagdo ndo se restringem a essa questdo, aparecendo de forma
recorrente ao longo de diferentes respostas. Esse aspecto evidencia a centralidade da
comunicagdo na experiéncia vivenciada pelos alunos durante o ERP. A competéncia da
“Comunica¢do” permite a pratica das habilidades de articulagdes de pensamento para que o

aluno consiga construir argumentos para uma comunicagao clara (Pscheidt; Cleophas, 2021).

O desenvolvimento dessa competéncia € crucial no contexto atual de interconexao
cultural e interdependéncia, pois permite que os individuos expressem claramente suas ideias,
expectativas e raciocinios (Lawley; Moore; Smajic, 2014). Em atividades como o ERP, o
exercicio constante da comunicagdo favorece a constru¢do de significados coletivos e o
engajamento ativo dos estudantes, fortalecendo a aprendizagem de forma significativa e

colaborativa.

Na Sb-h, explicita os objetos de conhecimento abordados com a pergunta 5 “O jogo
contribuiu para o seu aprendizado sobre mudancas climaticas, Objetivos de Desenvolvimento
Sustentéavel e contetido de Quimica? Em caso afirmativo, escreva sobre o que aprendeu.”, indica
que a maioria dos participantes percebeu contribui¢des positivas do ERP para o processo de
aprendizagem. Os assuntos mais recorrentes concentram-se em trés eixos principais: mudangas

climaticas, ODS e conteudo de Quimica, frequentemente articulados entre si.

O tema das mudancas climaticas aparece associado aos impactos das acdes humanas no
planeta, com destaque para o efeito estufa e os gases de efeito estufa (GEE). Em relagdo aos
ODS, sobressaem mengdes ao ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel) e ao ODS 13 (Acédo
Climatica), evidenciando a compreensao dos alunos sobre a relagdo entre os desafios ambientais

e as metas da Agenda 2030.

No que se refere aos conteidos de Quimica, os participantes mencionam a
aprendizagem ou o refor¢o de conceitos como massa molar, leitura e interpretacdo de dados
cientificos, estrutura das substancias e atomos, além da aplicacao pratica desses conhecimentos
na resolucao dos desafios do ERP. Diversas respostas destacam a possibilidade de associar
teoria e pratica, bem como o carater ludico e dindmico da atividade. Embora alguns
participantes tenham indicado ndo perceber ganhos significativos ou apenas a retomada de
contetidos ja conhecidos, os dados apontam que o ERP contribuiu principalmente para a
compreensdo integrada de mudangas climaticas, ODS e Quimica, refor¢ando o potencial da

metodologia como estratégia ativa e contextualizada de ensino.
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Cleophas e Cavalcanti (2020) evidenciam o potencial inovador do jogo de ERP para
beneficiar alunos perante o surgimento de habilidades motivacionais que levem a
aprendizagem, pois proporcionam uma experiéncia de alto engajamento que impulsiona os

jogadores a resolver problemas.

Dessa forma, sera elencado as contribui¢cdes de objetos de conhecimentos da quimica
nos enigmas do ERP. Portanto, o Enigma 1 mobilizou conceitos de composicdo molecular,
substancias compostas e calculo de massa molar, a partir da identificacao dos principais gases
de efeito estufa (CO2, CHas e N20O). Esse procedimento envolveu a identificagdo das massas
atomicas dos elementos quimicos na tabela periddica exposta na sala e o calculo da massa molar

das substancias, relacionando a massa da amostra a quantidade de matéria.

Conforme discutem Atkins e Jones (2012), a massa de uma amostra corresponde ao
produto entre a quantidade de matéria (em mol) e a massa molar da substincia, cuja unidade ¢
expressa em gramas por mol (g-mol™). A insercdo desse conteido no contexto do ERP
possibilitou que os estudantes aplicassem um conceito estruturante da Quimica em uma
situagdo-problema vinculada as mudangas climaticas e aos ODS, favorecendo a articulacao

entre conhecimentos cientificos e problematicas socioambientais contemporaneas.

No Enigma 2, os estudantes mobilizaram conhecimentos relacionados a leitura e
interpretagdo de dados cientificos sobre emissdes globais de CO2, bem como ao calculo de
porcentagem aplicado a uma problematica socioambiental concreta. Ao serem desafiados a
determinar a quantidade de gigatoneladas de CO: que deveriam ser reduzidas até 2030 para
atender a meta de 1,5 °C, os participantes articularam o conceito de unidade de massa em larga
escala (Gt) a compreensao do papel do didoxido de carbono como gas de efeito estufa. Essa
atividade favoreceu a aproximacao entre contetidos de Quimica Ambiental e a leitura critica de
relatorios da ONU, refor¢ando a compreensao de que o enfrentamento das mudangas climaticas
envolve tanto conhecimentos cientificos quanto a analise de dados e metas internacionais, em

consonancia com os ODS 13 e 17.

Embora o célculo numérico seja simples, como uma regra de trés simples, o enigma
desloca o foco da aprendizagem da resolu¢do matematica para a compreensao da dimensao real
do problema climético, ao explicitar a escala das emissdes globais e a magnitude do esforco

necessario para cumprir os compromissos climaticos internacionais.

No Enigma 3, os estudantes precisavam identificar e representar as estruturas das

substancias associadas a polui¢do atmosférica, utilizando os objetos de conhecimento de
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classificagdo das substancias quimicas, formulas moleculares e estruturais e propriedades dos
compostos. A identificacdo de um hidrocarboneto simples (formado por carbono e hidrogénio)
e de um composto constituido por carbono e oxigénio possibilitou discutir a relacdo entre
composi¢ao molecular, estrutura e efeitos sobre a saide humana, especialmente no contexto da

exposicao ocupacional a poluentes atmosféricos (Atkins; Jones, 2012).

Essa abordagem dialoga com Atkins e Jones (2012), ao evidenciarem que o carbono,
devido a sua versatilidade em formar cadeias e anéis, constitui a base dos combustiveis, de
inimeros materiais tecnologicos e das biomoléculas essenciais a vida, sendo, portanto, central
para compreender tanto avangos tecnoldgicos quanto riscos associados ao uso e a emissdo de
substancias quimicas. A montagem de modelos tridimensionais favoreceu a visualiza¢do das
ligagdes quimicas e da organizacdo estrutural das moléculas, aproximando conceitos abstratos

da experiéncia concreta dos estudantes.

Ao situar esses conhecimentos no contexto da polui¢do industrial e de seus impactos
sobre a saude e a produtividade do trabalho, o ERP deslocou a aprendizagem do
reconhecimento de formulas para uma compreensao critica das implicagdes sociais, ambientais

e éticas da atividade industrial.

A discussao proposta no Enigma 4 articula-se ao contexto brasileiro de expansao das
fontes renovaveis de energia, uma vez que o territorio nacional apresenta caracteristicas
favoraveis para a produgdo de energia solar e edlica, com destaque para a regido Nordeste, que
se consolidou como referéncia nessas matrizes. Embora o Brasil possua uma matriz energética
predominantemente renovavel, com forte predominancia da energia hidrelétrica, a exploragao

de outras fontes, como a solar e a edlica, ainda € relativamente limitada (EPE, 2021).

Os dados da EPE (2021) indicam, contudo, um crescimento expressivo da energia edlica
no pais, impulsionado pelas condi¢des naturais favoraveis ao longo de todo o ano, o que
evidencia um movimento recente de diversificacdo da matriz elétrica brasileira. Ao deslocar o
debate para a Amazonia e para a transigdo energética nos paises do Mercosul, o enigma permite
problematizar os desafios politicos, territoriais e socioambientais envolvidos na ampliagdao de
fontes renovéaveis, articulando contetidos de Quimica, energia e sustentabilidade aos ODS e as

disputas em torno do desenvolvimento regional.

No Enigma 5, os estudantes foram instigados a analisar criticamente a escolha de
materiais empregados em projetos de tecnologias limpas, relacionando propriedades quimicas

dos elementos e materiais (condutividade elétrica, toxicidade e desempenho energético) com
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critérios de sustentabilidade e ética na gestdo publica (Atkins; Jones, 2012). Ao confrontar
materiais adequados, como o silicio monocristalino, o cobre e o PVC reciclado, com a presenga
indevida de um metal pesado toxico, o chumbo, a atividade desloca o foco da aprendizagem de
uma compreensao meramente técnica dos materiais para uma analise critica das implicagdes

socioambientais e politicas das escolhas tecnologicas.

O enigma articula conhecimentos de Quimica dos materiais e toxicologia com a
problematizagado de praticas de corrupgao, fraude em contratos publicos e violagao de principios
éticos na implementacdo de projetos de transicdo energética, evidenciando que a
sustentabilidade n3o se limita a adocdo de tecnologias “verdes”, mas envolve também
governanga, justica institucional e responsabilidade socioambiental. Ao situar a discussao no
contexto dos investimentos em paises em desenvolvimento e nos ODS 9 e 16, a proposta reforga
uma aprendizagem contextualizada, critica e comprometida com a formagdo cidadd dos

estudantes.

A Figura 10 apresenta o registro dos alunos apos a finalizagao da participagdo no ERP,

ilustrando o envolvimento decorrente da vivéncia proposta.

Figura 10: Finaliza¢do do ERP.

Fonte: Autores (2026).

De modo geral, os resultados indicam que o ERP favoreceu o desenvolvimento de
competéncias educacionais e a aprendizagem de conteidos de forma ativa, colaborativa e

contextualizada, ao articular conhecimentos quimicos, ODS e problematicas socioambientais
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proximas da realidade dos estudantes. A experiéncia evidenciou o potencial do ERP como
estratégia pedagogica para promover envolvimento cognitivo e atitudinal frente as mudancas
climéticas, contribuindo para uma abordagem mais critica e significativa dessa tematica no

Ensino Médio.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

As informagdes técnicas referentes ao PE desenvolvido nesta pesquisa sdo apresentadas
em formato descritivo, contemplando os elementos tradicionalmente organizados em fichas
técnicas. O PE caracteriza-se como um caderno de jogos didaticos, intitulado ODSCAPE: Uma
aventura Quimica sustentavel, elaborado com o objetivo de subsidiar praticas pedagdgicas

voltadas ao ensino de Quimica articuladas aos ODS, por meio de uma abordagem ativa e ludica.

O PE foi elaborado no ambito do Trabalho de Dissertagdo do Mestrado Profissional em
Educagdo e Ensino de Ciéncias na Amazdnia, intitulada “GAMIFICACAO: EXPLORANDO
OBJETOS DE CONHECIMENTO DA QUIMICA E OS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL POR MEIO DE ESCAPE ROOM PEDAGOGICO”

vinculado a Universidade do Estado do Pard. Na figura 11 ¢ possivel observar a capa do PE.

Figura 11: Capa do PE

WEYDA SUYANE CAMPOS RIBEIRO
EVERTON BEDIN

\0 LUCICLEIA PEREIRA DA SILVA

CADERNO DE JOGOS
PRODUTO EDUCACIONAL

&

PPGEECA

Fonte: Autores (2026)

O PE esté inserido na linha de pesquisa Estratégias educativas para o ensino de Ciéncias
Naturais na Amazonia e destina-se aos estudantes do 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio, tendo
como area de conhecimento o Ensino de Quimica. Seu publico-alvo compreende professores e

alunos da Educac¢do Bésica, configurando-se como um material didatico-instrucional.

A finalidade do PE consiste em oferecer aos professores da educagdo bésica uma
proposta metodoldgica ativa para o ensino de Quimica, por meio da gamificagdo, utilizando o
ERP como estratégia para articular conteidos quimicos aos ODS. Dessa forma, busca-se

favorecer o engajamento dos estudantes, o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
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socioemocionais.

O PE esté organizado em cinco capitulos, estruturados de forma a orientar o leitor desde
a contextualizacdo da proposta até a aplica¢do pratica dos jogos pedagogicos. O Capitulo 1
apresenta o PE (Figura 12-a), cumprimentando o professor, informando o publico-alvo e a
proposta metodoldgica adotada. No Capitulo 2, ¢ desenvolvido o referencial tedrico, com énfase
nas Metodologias Ativas e na Gamificagdo, bem como na articulagio entre o0 ERP e os ODS,

conforme a figura 12-b.

Figura 12: Capitulo 1 ¢ 2 do PE

12-a 12-b

CAPITULO I: CAPITULO Z:
APRESENTACAO REFERENCIAL TEORICO

21 Metodslogios.
© em

Fonte: Autores (2026)
O Capitulo 3 ¢ destinado as orientagdes para professores, contemplando a organizagao

da turma e aplicagdo dos jogos em sala de aula/escola. Conforme a Figura 13.

Figura 13: Capitulo 3 do PE

CAPITULO 3:
ORIENTACOES PARA PROFESSORES

14
Fonte: Autores (2026)
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No Capitulo 4 sdo apresentados os Escape Rooms Pedagodgicos propriamente ditos,
organizados em trés jogos, correspondentes a 1%, 2* e 3* séries do Ensino Médio, respeitando as

especificidades de cada etapa escolar, conforme a Figura 14.

Figura 14: Escape Room Pedagogico do Capitulo 4

14-a

Fonte: Autores (2026).
Por fim, o Capitulo 5 (Figura 15) retine as consideracdes finais, sintetizando as
contribui¢cdes do PE para o ensino de Quimica, seguido das referéncias utilizadas na constru¢ao

do material.

Figura 15: Capitulo 5 do PE.

CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: Autores (2026).

No que se refere ao carater inovador, o PE apresenta uma proposta diferenciada ao
integrar, de maneira estruturada, os ODS e os contetdos de Quimica em jogos de ERP,

constituindo-se como uma alternativa metodoldgica ativa para o contexto escolar. Além disso,
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o material apresenta potencial de replicabilidade, podendo ser aplicado em diferentes ambientes
educacionais, mediante as adaptagdes necessarias, considerando a flexibilidade da tematica e

das estratégias propostas.

Quanto a avaliagdo e validacao, o PE foi submetido a apreciagao dos discentes da 3*
série do Ensino Médio durante sua aplicagdo, bem como sera validado, pela banca examinadora
da dissertagdo e do PE, conforme os critérios estabelecidos pelo programa. O PE possui
disponibilidade irrestrita para fins educacionais, com preservacao dos direitos autorais, nao
sendo permitida sua comercializagdo. Trata-se de um material financiado com recursos
proprios, disponibilizado em meio digital, no idioma portugués, desenvolvido na cidade de

Belém, estado do Para, no ano de 2026.

O material ¢ composto por orientagdes iniciais aos professores e por trés ERP, sendo
um destinado a cada série do Ensino Médio. A metodologia de produ¢do dos ERP foi adaptada
a partir do modelo proposto por Cleophas e Cavalcanti (2020), que descrevem um roteiro-guia

para a construcdo desse tipo de proposta pedagdgica.

A aplicacao do Produto Educacional teve inicio com a apresentagdo da proposta na
escola campo da pesquisa, realizada junto a equipe gestora e as professoras das disciplinas de
Quimica e Educagao Ambiental, visando a apreciagdao do material e a promocao do dialogo
acerca da integragdo entre a pesquisadora e os docentes da institui¢do. Em seguida, o produto
foi apresentado aos estudantes, que foram convidados a participar da atividade de forma

voluntaria.

Durante o processo de aplicacdo, a pesquisadora permaneceu a disposicdo para
esclarecimento de duvidas relacionadas as atividades propostas, garantindo que os participantes
estivessem devidamente informados quanto aos objetivos e a dindmica do Produto Educacional.
Os procedimentos éticos necessarios foram observados, conforme as diretrizes vigentes para

pesquisas com seres humanos.

A avaliagdo do Produto Educacional foi realizada por meio da analise dos instrumentos
de constituicao de dados aplicados aos estudantes, no formato de questionarios, bem como da
analise dos registros das entrevistas realizadas apos a aplicacao do Escape Room Pedagdgico.
Esses dados possibilitaram identificar evidéncias relacionadas ao desenvolvimento das
competéncias educacionais investigadas: comunica¢do, colaboracdo, pensamento critico e

criatividade.

A validagdo do Produto Educacional ocorreu durante a sessdao de defesa da dissertagao,
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por meio da apreciagdo da banca examinadora, composta por especialistas da area. Para esse
fim, sera utilizada uma ficha de avaliagdo especifica, previamente elaborada, contendo critérios
objetivos alinhados as diretrizes do programa de p6s-graduagao, permitindo uma analise quanto
a relevancia, aplicabilidade, inovacao e coeréncia do produto em relagdo a pesquisa

desenvolvida.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciam que a gamificagdo, por meio da criagao e
aplicag¢do de jogos de ERP, constitui-se como uma boa estratégia metodoldgica para o ensino
de Quimica no Ensino Médio, especialmente quando articulada aos ODS e a problematicas
contemporaneas, como as mudancas climaticas que foi alvo da discussao da COP 30 realizada
em contexto amazonico paraense. A proposta mostrou-se como uma saida para diversificar a
logica das aulas expositivas tradicionais, promovendo maior engajamento, participagdo ativa e

envolvimento dos estudantes com os objetos de conhecimento trabalhados.

Ao retomar a pergunta norteadora desta investigacao: De que forma a aplicagdo de jogos
de Escape Room Pedagogico pode contribuir para a aprendizagem de conhecimentos quimicos
associados aos ODS no contexto do Ensino Médio e se seria possivel promover o
desenvolvimento das competéncias criatividade, colabora¢do, comunicacdo e pensamento
critico (4C’s); constata-se que os resultados respondem de forma positiva e afirmativa a ambas
as questdes. As andlises indicam que o ERP favoreceu a integragdo de contetdos de Quimica,
mudangas climaticas e ODS, ao mesmo tempo em que promoveu a mobilizacdo das

competéncias educacionais investigadas, corroborando a hipoétese inicialmente levantada.

A anélise de similitude realizada com o auxilio do software IRaMuTeQ evidenciou que
os estudantes construiram uma compreensdo consistente das mudancas climaticas enquanto
fendmeno cientifico e socioambiental, fortemente associado aos gases de efeito estufa, ao
aquecimento global e aos impactos sobre a vida humana e o meio ambiente. A presenca de
referéncias locais, como Belém ¢ a COP30, revelou a contextualizagao do debate climatico a
realidade amazdnica, aproximando discussoes globais do cotidiano dos estudantes e refor¢cando

o potencial do ERP para promover aprendizagens significativas e contextualizadas.

Além disso, os resultados indicam que os ODS e a COP30 foram compreendidos pelos
participantes como eixos estruturantes da governanga e da agdo climatica, evidenciando uma
leitura ampliada da crise ambiental, que incorpora dimensdes cientificas, politicas, sociais e
institucionais. Essa percepcao reforca a relevancia de propostas pedagdgicas que integrem
ciéncia, sustentabilidade e cidadania, especialmente no contexto amazonico, onde os impactos

das mudangas climaticas se manifestam de forma intensa e desigual.

A andlise dos dados, fundamentada na Andlise de Contetido e apoiada pelo software

[raMuTeQ, a luz da Analise de Similitude, possibilitou identificar elementos significativos
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acerca das aprendizagens e competéncias desenvolvidas pelos estudantes. No que se refere a
secdo de aprendizagem sobre a tematica, os resultados evidenciaram duas categorias centrais:
Compreensao das mudancas climaticas e seus impactos socioambientais e ODS e COP30 como
eixos de governanga e acao climatica. Além disso, no que tange as competéncias desenvolvidas,
emergiram trés categorias finais que refletem as percepcdes dos estudantes sobre a experiéncia
com o Escape Room Pedagbgico: Percepcdes sobre o desenvolvimento das competéncias
educacionais, Mobilizagao das competéncias educacionais 4C’s no ERP e Aprendizagens

mediadas pelo ERP.

A experiéncia também evidenciou desafios inerentes a dindmica do ERP, como a
necessidade de concentracdo, a gestao do tempo, as dificuldades na manipulacdo de modelos
tridimensionais e os diferentes niveis de engajamento entre os estudantes. Esses aspectos
reforcam a importancia do planejamento pedagédgico cuidadoso e da mediacdo docente, além
de apontarem possibilidades de aprimoramento da metodologia em futuras aplica¢des, como a

diversificacao de tarefas e materiais para ampliar a participagao ativa de todos os alunos.

O PE desenvolvido, o caderno de jogos “ODScape: uma aventura Quimica sustentavel”,
apresenta relevante inser¢ao social, uma vez que foi concebido a partir de uma experiéncia real
de sala de aula, em uma escola publica, ¢ dialoga diretamente com os ODS e com demandas
contemporaneas. Logo, ¢ um material com potencial de replicabilidade e adaptacao por outros
professores da Educacao Basica, podendo ser utilizado tanto no ensino regular quanto em agoes

de formagao continuada, ampliando seu impacto educacional.

No ambito do mestrado profissional, esta pesquisa contribuiu de forma significativa
para o crescimento profissional da pesquisadora, ao consolidar uma postura reflexiva, critica e
investigativa sobre a propria pratica docente. O processo de concepgao, aplicagdo e analise do
ERP possibilitou o aprofundamento tedrico-metodologico, bem como o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a pesquisa em ensino de Ciéncias/Quimica, fortalecendo a

identidade de professora pesquisadora.

Ademais, vislumbram-se perspectivas promissoras para a pratica em pesquisa-ensino de
Quimica, especialmente no que se refere a ampliagdo do uso de metodologias ativas, da
gamificacdo e da integracdo de temdticas socioambientais no curriculo de Quimica. A
experiéncia com o ERP refor¢a o compromisso com uma educacao cientifica contextualizada,
critica e socialmente comprometida, capaz de formar sujeitos participativos e conscientes de
seu papel frente aos desafios ambientais contemporaneos, contribuindo para a construgao de

um futuro mais sustentavel.
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Apesar dos resultados promissores desta pesquisa, entende-se haver limitagdes, como a
investigacdo ter sido realizada em um contexto especifico, com uma unica turma e em uma
escola publica, o que restringe a generalizagdo dos resultados para outros contextos
educacionais. Além disso, o tempo reduzido de aplicacdo do ERP e o numero limitado de
encontros podem ter influenciado a profundidade de algumas aprendizagens e a consolidagao
das competéncias investigadas. Nesse sentido, sugere-se a realizagdo de estudos de replicagdo
em diferentes contextos escolares, niveis de ensino e realidades socioculturais, para ampliar os
achados sobre o tema, além disso ¢ importante verificar a aplicabilidade da proposta em outros
cenarios educacionais. Portanto, essas limitagdes ndo invalidam os resultados obtidos, mas
indicam caminhos para o aprofundamento de futuras investigacdes sobre o uso da gamificacao

via ERP no ensino de Quimica.
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Titulo da Pesquisa: GAMIFICAGAO: EXPLORANDO OBJETOS DE CONHECIMENTO DA QUIMICA E OS
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL POR MEIO DE ESCAPE
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.402.328

Apresentacao do Projeto:
O ensino de Quimica nas escolas brasileiras enfrenta grandes desafios, entre os quais se destacam a
abstragao e complexidade dos i além da falta de engajamento e motivagdo dos estudantes. Diante

disso, é fundamental adotar metodologias que promovam a interagdo e o desenvolvimento critico dos
alunos, desmistificando os objetos de conhecimento e conectando-o0s ao cotidiano. Estratégias como o
Escape Room

Pedagagico, que incorpora elementos da gamificagdo e se insere na categoria das Metodologias Ativas
(MA), podem contribuir para criar um ambi de aprendizagem mais dindmico, no qual os estudantes se
sintam mais confiantes e motivados a explorar a Quimica de forma ativa. O objetivo deste trabalho é
promover o desenvolvimento de competéncias educacionais como criatividade, colaboragao, comunicagio e
pensamento critico, ao relacionar objetos de conhecimento da Quimica com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), por meio de um conjunto de jogos de Escape Room Pedagégico, a
serem aplicados no Ensino Médio. A pesquisa sera de natureza qualitativa, com abordagem aplicada, e sera
conduzida por meio de um estudo de caso. A pesquisa sera realizada na Escola Estadual de Ensino Médio
Augusto Meira, com alunos do Ensino Médio, iniciando-se com a apresentagdo do projeto a comunidade

escolar. As técnicas de coleta de dados incluirdo a aplicagao de questionarios prévios e questionarios finais,

e a andlise dos dados sera realizada
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REGINA GABRIELA CALDAS DE MORAES
(Coordenador(a))
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APENDICE A- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Para criangas ¢ adolescentes (maiores que 6 anos e menores de 18 anos) ¢ para legalmente
incapaz.

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa " Gamificagiio: explorando objetos
de conhecimento da quimica e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel por meio de
Escape Room Pedagogico", coordenada pela professora Weyda Suyane Campos Ribeiro, que
possui o numero de celular (91)98734-7436, seus pais permitiram que vocé participe.

Nos queremos saber se ¢ possivel promover o desenvolvimento das competéncias
educacionais como ‘“criatividade, colaboragio, comunicagio e pensamento critico”,
relacionando contetidos de quimica e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentivel em um
conjunto de jogos. Vocé so precisa participar da pesquisa se quiser, ¢ um direito seu ¢ ndo tera
nenhum problema se desistir. as criangas que irdo participar desta pesquisa tém de 14 a 18 anos
de idade.

A pesquisa sera desenvolvida na EEEM Augusto Meira, onde vocés participardo de jogos
de Escape Room, relacionando contetidos de quimica com os Objetivos do desenvolvimento
sustentavel. Para isso execugido da pesquisa, sera usado questionarios prévios e final para avaliar
os conhecimentos prévios ¢ os conhecimentos adquiridos com o jogo, além disso serdo
utilizados espagos internos da escola para a aplicacio do jogo, cles sdo considerados seguros.

No entanto, é possivel ocorrer constrangimento, desconforto, estresse ou cansago ao
responder o questionario. Caso acontega algo errado, vocé pode nos procurar pelos telefones
que tem no comeco do texto. Mas ha coisas boas que podem acontecer como: estimular o
desenvolvimento das competéncias educacionais: criatividade, comunicagdo, colaboragio e
pensamento critico, desenvolver a capacidade de tomada de decisdo frente a problemas e
aumentar os indices de frequéncia escolar.

Somente a gestora da escola sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falarei a
outras pessoas, nem darei a estranhos as informagdes que vocé me fornecer. Os resultados da
pesquisa vio ser publicados em uma dissertacdo de mestrado do Programa de Pos-Graduacido
em Educagdo e Ensino de Ciéncias na Amazonia (PPGEECA) da Universidade do Estado do
Para (UEPA), mas sem identificar os adolescentes que participaram.

Eu (nome do participante)
aceito participar da pesquisa. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim™ e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer
“nao” e desistir e que ndo serei punido nem prejudicado por ninguém.

A pesquisadora tirou minhas dividas e conversou com os meus responsaveis.

Recebi uma copia deste termo de assentimento, li e concordo em participar da
Pesquisa.

Nome:
Assinatura do Participante: Data 04/12/2024

Nome: Weyda Suyane Campos Ribeiro.
Assinatura do pesquisador:

WEYDA SUYANE CAMPOS RIBEIRO
Diatac 04712/2004 1T2X08-2300
Vertfigue em hitpy / validar 48 gov br



APENDICE B- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(De acordo com a Resolugdo no 466 de 12 de dezembro de 2012)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa: "Gamificagiio:
explorando objetos de conhecimento da quimica ¢ os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel por meio de Escape Room pedagogico”.

A pesquisa tem como objetivo: Promover o desenvolvimento de competéncias
educacionais como “criatividade, colaboragdo, comunicagio e pensamento critico”,
relacionando objetos de conhecimento da quimica com Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) em um conjunto de jogos de Escape Room Pedagégico (ERP) para aplicacdo
no ensino médio. Para realizagdo desse estudo, por vez, sera necessario fazer levantamento de
informagdes, por meio de questionario, anotagdes em diario de campo, registro de audio,
fotografico e de frequéncia dos participantes durante os encontros, que acontecerdo no espago
escolar.

Toda pesquisa pode apresentar algum risco ou desconforto. Nesta, mesmo que de forma
minima, vocé pode se sentir constrangido, desconfortavel ou cansado durante alguma etapa da
pesquisa. Mesmo assim, ela se justifica por apresentar coisas boas a vocé, como: estimular o
desenvolvimento das competéncias educacionais: criatividade, comunicagdo, colaboragio e
pensamento critico, desenvolver a capacidade de tomada de decisdo frente a problemas e
aumentar os indices de frequéncia escolar.

Caso apresente algum problema ocasionado pela participagido desta pesquisa, vocé
podera, a qualquer momento, se manifestar para a professora pesquisador responsavel, que
tomara as devidas providéncias a fim de reparar ou amenizar os transtornos apresentados. Se o
problema manifestado, necessitar de acompanhamento médico, a pesquisadora se
responsabilizara em encaminhar em acompanhar o tratamento adequado junto ao Sistema

Publico de Sadde (SUS).

Nome: Nome: Weyda Suyane Campo Ribeiro.

Assinatura do Participante: Assinatura do P g - oy
Dot 04/12/2024 1 T48:21 0300

Veriligue e httpa:/ vabidar it gov be

Data / / Data 04/12/2024



Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé é
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participagio
a qualquer momento. A sua participagiio ¢ voluntaria (sem compensagio financeira) ¢ a
recusa em participar nio ira acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

A pesquisadora ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Seus
dados permanccerio confidenciais. Seu nome ou 0 material que indique a sua participagio
(foto ¢ videos) ndio serd liberado sem a sua permissio. Vocé nio serd identificado(a) em
nenhuma publicagio que possa resultar deste estudo. Uma copia deste consentimento
informado sera arquivada no Curso de Pos-graduagiio em Educagio ¢ Ensino de Ciéncias
na Amazonia (PPGEECA) da Universidade do estado do Para.

Eu, fui informada (o) dos objetivos da

pesquisa acima de maneira clara ¢ detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que em

qualquer momento poderei solicitar novas informagdes ¢ motivar minha decisio se assim
o descjar. A professora pesquisadora Weyda Suyane Campos Ribeiro certificou-me de
que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais.

Também sei que caso existam gastos adicionais, estes serio absorvidos pelo
orgamento da pesquisa. Em caso de dividas poderei chamar a professora pesquisadora no
telefone (91)987347436 ou 0 Comité de Etica em Pesquisa Centro de Ciéncias Biologicas
¢ da Saide Campus VII — CEPAr, situado na sala 02, Prédio da Administragio da
Universidade do Estado do Para- UEPA, no Campus VI, localizado na Av. Araguaia s/n,
no Bairro Vila Cruzeiro, Conceiglio do Araguaia - Pard. Telefone:(94) 99305-2311. E-
mail: cepar(@uepa.br.
Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre ¢ esclarecido ¢ me foi dada a oportunidade de ler ¢ esclarecer as
minhas dividas.

Nome: Nome: Weyda Suyane Campos Ribeiro

Assinatura do Participante: Assinatura do pesquisador:

WEYDA SUYANE CAMPOS IBtIR0
Oata OA/12/2004 1722 0% 000

Dﬂlﬂ__/ __/ Data mzi Vorilique em hitps / /validar @i go b
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APENDICE C- INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

Pesquisadora Responsavel: Weyda Suyane Campos Ribeiro
Orientadora: Dra. Lucicléia Pereira da Silva

Coorientador: Dr. Everton Bedin

Pesquisa de Mestrado “Gamificacio: explorando objetos de conhecimento da Quimica e os

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel por meio de Escape Room Pedagégico”

PERFIL DOS PARTICIPANTES

Nome completo:

(Apenas para fins de identificacdo. A identidade do participante sera preservada.)

Turma de origem:

Idade:

Sexo:

COMPLETE AS FRASES PARA AVALIARMOS SUA APRENDIZAGEM SOBRE A
TEMATICA ABORDADA NO ESCAPE ROOM

1-COP 30 ¢:

2-Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo:

2- O efeito estufa é:

3- Os principais gases causadores do efeito estufa sdo:

4- O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7 (ODS 7) tem como meta:

5-No Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 (ODS 13), os paises visam tomar medidas
para:

CONSIDERANDO SUA PARTICIPACAO NO ESCAPE ROOM, ESCREVA SOBRE
AS COMPETENCIAS DESENVOLVIDAS POR VOCE E SUA EQUIPE DURANTE O
JOGO.

1- Sua criatividade foi estimulada durante sua imersao no Escape Room?
Em caso afirmativo, descreva como e em que momento ocorreu esse estimulo.
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2- Durante a resolu¢do do Escape Room houve comunicacdo entre vocé e os integrantes da
sua equipe?
Comente sobre essa experiéncia.

3- Quais estratégias de colaboracdo foram adotadas entre os integrantes da sua equipe para a
resolucao dos enigmas?

4- Voce considera que o Escape Room estimulou o desenvolvimento do seu pensamento
critico para a analise e resolugc@o dos enigmas apresentados no jogo?
Em caso afirmativo, descreva de que forma.

5- O jogo contribuiu para o seu aprendizado sobre mudangas climaticas, Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel ¢ conteudos de Quimica?
Em caso afirmativo, escreva sobre o que aprendeu.
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APENDICE D- ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

COMPREENSAO DOS CONTEUDOS

1. Antes do Escape Room, vocés ja tinham ouvido falar sobre a COP30? O que aprenderam de
novo sobre esse evento?

2. Como vocés explicariam, com as suas palavras, o que sdo os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel?

3. O que vocés entenderam sobre o efeito estufa e os gases causadores desse fenomeno?

4. Como relacionariam o ODS 7 (energia limpa e acessivel) e o ODS 13 (agdo contra a mudanga
global do clima) com o que foi apresentado no jogo?

5. Vocés acham que os contetidos de Quimica ajudaram a entender melhor os temas ambientais?
De que forma?

DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS
6. Como vocés descreveriam a experiéncia de trabalhar em equipe para resolver os enigmas?
7. O que mais ajudou ou atrapalhou a comunicacdo entre vocés durante o jogo?

8. Vocés acham que o jogo estimulou a criatividade? Em quais momentos isso ficou mais
evidente?

9. Quais estratégias vocés criaram para resolver os enigmas e vencer o desafio?

10. Vocés sentem que a atividade ajudou a desenvolver pensamento critico? Como?
EXPERIENCIA GERAL COM O ESCAPE ROOM

11. Qual foi a sensacdo de participar do jogo?

12. Para o grupo vencedor: o que vocés acham que fez o grupo se destacar?

13. Para o grupo que ndo conseguiu resolver tudo: o que foi mais desafiador?

14. Se pudessem mudar alguma coisa no jogo para ficar ainda melhor, o que mudariam?

15. Vocés gostariam de ter mais atividades assim nas aulas de Quimica? Por qué?
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