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RESUMO

O aumento da polui¢do atmosférica tem provocado efeitos nocivos sobre a fauna, a flora e alteragdes nos ciclos
biogeoquimicos, tornando-se crucial a conscientizagdo da sociedade na mitigagdo e redugdo destes poluentes no
ar. Desta forma, a sensibilizacdo ambiental durante a educacdo basica por meio da Quimica tem-se tornado
decisiva para a formagdo social de toda comunidade. O objetivo deste trabalho foi aplicar uma abordagem
interdisciplinar para o Ensino de Quimica na educagdo basica, por meio de uma oficina tematica usando a
plataforma Plickers como recurso tecnoldgico complementar para aplicagdo de questionarios. Além disso, foi
realizada uma gamificacdo (jogo de tabuleiro) para promover o ensino de forma mais interativa, dindmica e
descontraida, despertando um maior interesse entre os alunos. Por fim, os resultados obtidos auxiliaram no
processo de ensino-aprendizagem, destacando novas habilidades dos alunos que muitas vezes ficam omissas no
ensino tradicional.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Quimica Atmosférica, TIC.
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1 INTRODUCAO

A interferéncia antrdpica nos sistemas basicos de manuten¢do da vida na Terra vem danificando
o meio ambiente com efeitos nocivos sobre a fauna, a flora e alteragdes nos ciclos biogeoquimicos
(Bowler et al., 2020; Lima et al., 2022). A crescente poluicdo do ambiente, as mudangas climaticas e
a desigualdade ambiental estdo cada vez mais evidentes no dia a dia da sociedade (Rosetto; Gregorio
e Raupp, 2022; Souza et al., 2023). De acordo com o Instituto Nacional de Cancer, a polui¢do do
ambiente pode estar correlacionada com cerca de 19 % dos registros anuais de diferentes doencas como
o cancer, o que justifica o desenvolvimento de politicas publicas de protecdo ao meio ambiente
(Ministério da Saude, 2021).

Dentre os diferentes compartimentos ambientais (4gua, solo e ar atmosférico), a poluicdo da
atmosfera ¢ a que mais tem causado efeitos nocivos a populagdo; além do maior nimero de 6bitos
(Landrigan ef al., 2018). Assim, torna-se crucial avaliar as diferentes substincias poluentes presentes
no ar, além de identificar suas fontes de emissdo e, assim, criar um diagnostico que minimize a
liberagdo destes poluentes a nivel local e global Li ef al., 2020; Vieira et al., 2023).

As acdes de sensibilizagdo da sociedade para a preservacdo ambiental devem estar
continuamente ligadas a educacdo basica, permitindo a constru¢do do pensamento critico, a fim de
envolver os sujeitos nos desafios da sociedade contemporanea (De Oliveira ef al., 2016). De acordo
com a competéncia 2, proposta pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de
ciéncias, ¢ essencial que as escolas estimulem o exercicio da curiosidade intelectual dos alunos, para
que assim, possa ocorrer a constante atividade de reflexdo e andlise critica dos mesmos (Brasil, 2018).
Sendo assim, estudar a quimica ambiental e os fendmenos quimicos ocorridos na atmosfera, torna-se
de suma importancia para a formagao social, profissional e consciente dos sujeitos durante a educagao
basica.

Vale destacar que o processo de ensino e aprendizagem dos contetidos de Quimica deve integrar
conhecimentos interdisciplinares significativos para os desenvolvimentos sociais, econdmicos,
politicos e ambientais (Tavares ef al.,2021; Diniz et al., 2021). Neste sentido, a tematica ambiental
discutida nas aulas de Quimica do Ensino Médio, auxilia no desenvolvimento de valores sociais,
comportamentos e atitudes que favorecem o senso critico do aluno, fortalecendo a consciéncia de suas
acOes presentes e futuras na vida individual e coletiva da sociedade (De Oliveira et al., 2016;
Mendonga, 2015).

Entretanto, a complexidade dos contetdos de quimica, o ambiente educacional e as condigdes
as quais os assuntos sao debatidos podem ser o maior desafio em despertar o interesse dos alunos para
esta componente curricular (Silva et al, 2021). Dessa forma, o uso de ferramentas tecnoldgicas
(Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo - TIC) como recurso complementar a formagao dos

discentes pode ser um facilitador para tornar o ensino de conceitos cientificos mais claros, interativos,
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atrativos e contextualizados com a realidade do aluno (Dionizio et al., 2019). Além disso, estas
metodologias fortalecem a democratiza¢do do acesso ao ensino e a tecnologia, o que permite que os
alunos se apropriem das informagdes disponibilizadas (Dionizio ef al., 2018; 2019). Somados a isso,
a gamificacdo tem sido uma estratégia educacional que permite tornar tarefas ou atividades,
normalmente tediosas ou pouco interessantes, em algo divertido e desafiador para os alunos. Além
disso, esta metodologia permite o engajamento dos alunos, melhorando o aprendizado e destacando
novas habilidades que ficam omissas no ensino tradicional (Leite, 2020).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi abordar de maneira interdisciplinar os contetidos de
Quimica com as problematicas ambientais acerca da polui¢cdo atmosférica, junto aos alunos do Ensino
Meédio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense Campus Itaperuna — RJ.
Com isso, foi realizada uma oficina no VI Congresso de Interdisciplinaridade do Noroeste Fluminense
(VI CONINF - 2022), utilizando o aplicativo Plickers como recurso tecnologico complementar para
aplicagdo dos questiondrios antes e apos a oficina. Ao final, foi aplicado um jogo de tabuleiro para

abordar os contetidos da oficina de forma interativa, dinimica e descontraida.

2 METODOLOGIA
2.1 DEFINICAO DA ESCOLA CAMPO

As atividades propostas foram realizadas no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense Campus Itaperuna — RJ. A pesquisa foi realizada com os alunos do Ensino
Médio Integrado ao Curso Técnico em Quimica, para que fosse possivel avaliar as diferentes
perspectivas dos alunos nesta fase da educacdo basica; além de verificar a eficiéncia da

interdisciplinaridade abordada nas componentes curriculares do curso Técnico em Quimica.

2.2 APLICACAO DA OFICINA TEMATICA

As etapas realizadas durante a oficina tematica estdo listadas abaixo:

1.  Aplicagdo do questionario inicial usando a plataforma Plickers para avaliar o
conhecimento dos alunos antes da oficina.

il. Apresentacao dos conteudos tedricos sobre Quimica Atmosférica de maneira expositiva e
dialogada. Destaca-se que os contetdos abordados foram apresentados com diferentes de
imagens, exemplos de fenomenos quimicos, elementos, moléculas, entre outros, para que
os alunos pudessem correlacionar os conteudos teoricos ao seu cotidiano.

iii. Realizacdo da gamificagdo (atividade ludica por meio de um jogo de tabuleiro) aplicando
questdes abordadas durante a oficina tematica.

iv. Aplicagdo do questionario final usando a plataforma Plickers para avaliar o conhecimento

que os alunos alcangaram com a oficina.

\
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A Figura 1 apresenta o jogo de tabuleiro realizado com os alunos durante a oficina tematica. As
imagens das perguntas e charadas utilizadas no jogo estdo apresentadas na Figura 1S do Material

Suplementar.
Figura 1: Jogo de tabuleiro.

nnnnnnnnn

Fonte: Autoria propria (2023).

2.3 COLETA E INTERPRETACAO DOS DADOS (USO DA PLATAFORMA PLICKERS)

Para a aplicagdo dos questionarios inicial e final foi utilizada a plataforma Plickers, a fim de
ambientar um momento de interagdo entre os sujeitos, além de incentivar a argumentagdo e o saber
cientifico. A plataforma Plickers ¢ uma ferramenta que administra testes rapidos, permitindo que o
professor escaneie as respostas e conhega em tempo real o desempenho da turma quanto aos conceitos
abordados em uma aula.

Dessa forma, foram distribuidos diferentes QR Codes aos alunos. Estes cddigos, dependendo
da posicao a qual estdo dispostas, representam uma letra no questiondrio ludico que foi realizado.
Todos os codigos foram gerados pela propria plataforma. As respostas dos alunos foram escaneadas
pelo celular do professor e o proprio aplicativo salvou os dados de maneira automatica, contabilizando
o desempenho por meio de graficos. A Figura 2 exemplifica as quatro posicoes (A, B, C e D) para
respostas dos QR Codes gerados pela plataforma, onde a letra que permanece no topo corresponde a

questdo proposta.

\
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Figura 2: Exemplo do QR Code gerado pela plataforma Plickers.

Fonte: Plataforma Plickers (2023).

A plataforma Plickers gera dados em forma de porcentagem, identificando as respostas de cada
participante. Os resultados foram avaliados a partir destes dados e serdo apresentados na proxima

secdo. A plataforma Plickers esta disponivel gratuitamente em https://www.plickers.com/.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 QUESTIONARIO INICIAL

Para compreender o conhecimento prévio dos alunos sobre os assuntos abordados na oficina
foi proposto um questionario inicial por meio da plataforma Plickers (Figuras 3 e 5). Foram trabalhadas
10 perguntas optativas e as questdes foram elaboradas a nivel de Ensino Médio e de conhecimentos
gerais. Como o questionario ndo foi nomeado, os alunos foram marcados com nimeros de 1 a 18. Cabe
ressaltar que o aluno 18 néo esteve presente durante o inicio do questionario, logo, este ndo respondeu
as trés primeiras perguntas.

As perguntas 1 a 5 (Figura 3) foram realizadas com o intuito de verificar o conhecimento dos

alunos sobre os efeitos da poluicdo atmosférica.

\
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https://www.plickers.com/

Figura 3: Perguntas 1 a 5 do questionario inicial construidas pela plataforma Plickers.

Pergunta 1 - Qual
sua relacao com o
Ensino Médio?

Pergunta 2 - Vocé sabe quais gases poluentes
estdo presentes no ar que respiramos?

A Ja estou formado(a)
8 Estou cursando

A Sim 8 Nao

Pergunta 3 - Vocé ja
ouviu falar sobre
Compostos
Organicos Volateis e
seus efeitos na
fauna, flora e na
satide humana?

A Sim
B8 Nao

Pergunta 4 - Vocé considera um ambiente Pergunta 5 - Vocé . ¢
pouco arborizado como um ambiente mais acredita que a s )

poluido? poluigao do ar .
R — pode provocar a L 4
morte de um J

individuo? \
A Sim
A Sim B Nio 8| Nio

Fonte: Autoria propria (2023).

A pergunta 1 possibilitou avaliar o grau de escolaridade dos alunos presentes, onde de 17
respondentes, 16 ainda estdo cursando o Ensino Médio.

As perguntas 2 a 4 ressaltam questfes importantes e que estdo presentes no cotidiano dos
alunos. No entanto, estes assuntos sdo transpassados de maneira rapida e sem énfase durante a
formacdo bésica, ndo transitando sobre as questdes quimicas envolvidas. A Figura 4 apresenta 0s

resultados das perguntas 2 a 5, demonstrando como os alunos estdo integrados aos assuntos abordados
e como enxergam a problematica proposta.

\
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Figura 4: Gréficos elaborados a partir das perguntas 2, 3, 4 e 5 do questionario inicial.

Pergunta 2 Pergunta 3

Nio Sim Nio Sim

Pergunta 4 Pergunta 5

15 15
15

13

Fonte: Autoria Prdpria (2023).

A partir da pergunta 2, pode-se observar que a maioria dos alunos (12 deles, 70%) ndo esta
ciente quanto as substancias que estdo presentes no ar que respiramos. Este fato comprova que, apesar
de pertencer a uma tematica global e atual, estes estudantes ndo recebem informag6es necessarias
durante sua formacdo ou ndo estdo atentos ao que acontece ao seu redor. Esta afirmativa também
concorda com os resultados da pergunta 5, visto que 15 alunos (83%) acreditam que a poluicao
atmosférica ndo pode provocar a morte de um individuo. Dados da Organiza¢do Mundial de Saude
(OMS) indicam que a exposicao a poluicdo do ar esta associada a 4,2 milhGes de mortes prematuras a
cada ano (Karimi e Shokrinezhad, 2021). E not6rio que o assunto é pertinente a toda sociedade, no
entanto, mesmo com tantas consequéncias evidentes, a poluicdo atmosférica ainda € “invisivel” e, desta
forma, grande parte da populagdo acaba ndo conseguindo correlacionar seus efeitos a satde humana,
a fauna e a flora.

Por fim, as respostas obtidas da pergunta 4 demonstram que os alunos reconhecem a
importancia de um ambiente arborizado, mesmo diante das desinformacdes oriundas das fake news a
respeito de queimadas e desmatamento.

As perguntas 6, 7, 8, 9 e 10 (Figura 5) abordam questionamentos mais pontuais sobre o tema
da oficina, a fim de avaliar junto ao questionario final o que os alunos ja entendiam e o que agregaram

sobre os conceitos trabalhados.

\
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Figura 5: Perguntas 6 a 10 do questionario inicial construidas pela plataforma Plickers.

Pergunta 6 - Assinale a op¢ao que MENOS
contribui para a poluicao atmosférica?
2

Pergunta 7 - Qual local
a seguir poderia conter
uma atmosfera mais

poluida? wcom U
_ s
B Rua pouco
movimentada
A Indistrias B Coleta seletiva do lixo ¢ Rodovia
¢ Desmatamento D Veiculos automotores D Floresta

Pergunta 8 - O efeito estufa
pode ser definido como:

A Umfenomeno natural responsavel por
manter o plaineta aquecido 3o impedir
que o calor proveniente da energia solar
volte para 0 espago.

B Umfendmeno que nio ¢ intensificado
pela poluigo atmosférica, pois os gases
R0 s¢ concentram na atmosfera ¢ ndo
diminuem a qualidade do ar.

Um fendmeno que provoca a
diminuig3o da temperatura da Terra,
que seintensifica a partir da emissio de
poluentes.

C

D Ocfeitoestufanso existe

Pergunta 9 - As
florestas emitem
cotidianamente
diversos compostos
naturais na
atmosfera.

A Verdadeiro
B Falso

Pergunta 10 - Com base nos seus
conhecimentos sobre o aumento do
efeito estufa, aponte uma pratica que
possibilite a diminui¢do da sua
ocorréncia:

A Emissdo de
combustiveis fésseis

B Reflorestamento de
regides desmatadas

D Queima de residuos
organicos do lixo

C Investimento em
pecudria extensiva

Fonte: Autoria prépria (2023).

Apesar das perguntas possuirem uma Unica alternativa correta, essa ndo foi revelada aos alunos
para que fosse possivel comparar de forma critica os resultados dos questionarios inicial e final. A
Figura 6 apresenta os resultados das perguntas 6 a 10.
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Figura 6: Gréaficos elaborados a partir das perguntas 6, 7, 8, 9 e 10 do questionario inicial.

Pergunta 6 Pergunta 7
15
12 15
10 1
8 10
6
4 . 5
. 3
0 2
Industrias Veiculos Desmatamento 0 - )
automotores Rua pouco movimentada Rodovia Florestas
Pergunta 8
10
10
8
6
6
4
2
2
0
A B C
Pergunta 9 Pergunta 10

10 15

8
10
6

4 5

[¥]

0
Emissdode Investimentoem  Queima de
combustiveis pecuaria residuos

Verdadeiro Falso fosseis extensiva orgénicos do lixo

Fonte: Autoria Propria (2023).

Avaliando os resultados da pergunta 6, observa-se que nenhum aluno considerou a coleta
seletiva do lixo como um fator que ndo contribui para a poluicdo atmosférica. No entanto, 13 alunos
(72 %) consideram as indlstrias um fator menos poluente. Esta resposta por parte dos alunos
transparece a ideologia de fachada sobre as industrias ndo poluirem, ou ainda, de que os automdveis
ndo sdo fontes de emissdes significativas. Concordando com a afirmativa de que os automdveis nao
sdo fontes significativas de emissdes de poluentes, observa-se por meio da pergunta 7, que 15 alunos
(83%) consideram as ruas pouco movimentadas como as mais poluidas, desconsiderando as rodovias
que possuem alta circulacdo de veiculos automotores. Provavelmente durante a aplicacdo do
questionério os alunos tenham se confundido ao responder a pergunta 7, ignorando a palavra “pouco”,
e so levando em consideracao “rua movimentada”.

As perguntas 8 e 10 tratam do conhecimento prévio dos alunos acerca do efeito estufa. A
pergunta 8 demonstrou que a maioria dos alunos (10 desses, 55 %) entendem a definicdo béasica da

ocorréncia natural do efeito estufa. Entretanto, a pergunta 10 demonstra que nenhum aluno considerou

\
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o reflorestamento de areas desmatadas como uma pratica que diminui a ocorréncia da intensificacao
do efeito estufa.

Por fim, a pergunta 9 tem por objetivo avaliar se os alunos compreendem os ciclos biogénicos
que as florestas realizam. Os resultados desta investigacdo apontam um déficit sobre este tipo de
conhecimento, onde 10 alunos (55%) ndo reconhecem as trocas gasosas que as florestas realizam com
a atmosfera (Souza et al., 2023). Dessa forma, nota-se que faz necessario que os contetidos abordados
durante a formacdo bésica estejam correlacionados aos fendmenos cotidianos. Com isso, a formacao
do aluno sera para além da educacdo basica, promovendo 0 pensamento critico e a autonomia na

tomada de decisdes conscientes.

3.2 QUESTIONARIO FINAL

Para avaliar a eficiéncia da oficina, foi aplicado um questionario final com 10 questdes de niveis
facil, intermediario e dificil aos alunos. Estes resultados serviram de comparagao com o questionario
inicial aplicado previamente. As perguntas deste questionario (Figura 7) também foram trabalhadas
por meio da plataforma Plickers e todos os 18 alunos presentes responderam as questoes. Cabe ressaltar
que o questionario final foi aplicado apds a oficina temaética, ou seja, apOs a apresentacao da aula
expositiva/dialogada e da aplicacdo da gamificagdo com o jogo de tabuleiro.

Durante a oficina foram trabalhadas questdes de cunho ambiental e quimico, estabelecendo
uma conexao entre todos os fatores apresentados (Figura 7).

\
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Figura 7: Perguntas 1 a 10 do questionario final construidas pela plataforma Plickers.

Pergunta 1 - As
moléculas dos COV
possuem como base
molecular:

A Tolueno
B Benzeno
C m-Xileno
D Etilbenzeno

Pergunta 2 - O aumento do efeito
estufa tem como uma de suas
consequéncias o/a:

A aumento da
temperatura terrestre

B diminuicao do nivel de
poluigdo atmosférica

D ndo influencia no
surgimento de tornados

C diminuigdo do nivel de
poluicdo sonora

Pergunta 3 - Os
Compostos Organicos
Volateis (COV)
participam de maneira
significativa nas
reacgdes que levam a
formacao de O3 na
baixa atmosfera.

A Verdadeiro
B Falso

Pergunta 4 - Os "
Compostos " "

Organicos Volateis
aromaticos e v
apresentados na .

oficina sao: e

A Polares

B Apolares

Pergunta 5 - A poluigao é uma alteragdo indesejavel nas caracteristicas
fisicas, quimicas ou biol6gicas da atmosfera, que cause prejuizo a

saude, a sobrevivéncia ou 3as ativid:

dos seres h eoutras

espécies.
Assinale a alternativa correta acerca da poluigao.

A Apoluigdo ndo esta ligada a
$o.-54 e

B Alguns indicadores de
i do ar sdo as

de residuos presentes no ar,
na dgua e no solo.

o

A origem das fontes
poluidoras pode ser
classificada somente como
primaria.

concentragdes de CO, NOx,
SOx, COV, e Pb.

D O:s efeitos da polui¢do tém
carater apenas localizado.

Pergunta 6 - Sao
considerados gases
responsaveis pela
intensificacio do efeito
estufa, exceto:

>

Diéxido de carbono (CO»).
Oxigénio (O2).

0 @

Compostos Organicos
Volateis (COV)

D Oxido nitroso (N20).

Pergunta 7 - Os
ambientes confinados
(indoor) possuem maior
acumulo de poluentes,
devido a ma circulagdo
do local.

A Verdadeiro

B Falso

Pergunta 8 - Entre outros processos, o
reflorestamento contribui para a
diminuicado do efeito estufa, ao

promover o(a):
A Aumento da fixagdo do

carbono durante a
fotossintese.

B Diminuicdo da
qualidade de vida da
populagio.

D Utilizagao do metano
atmosférico durantea
fotossintese.

C Aumento da liberagdo
de gés carbonico para a
atmosfera.

Pergunta 9 - Do ponto de vista ambiental, a troposfera é uma
importante camada da atmosfera porque é nela que se encontra:

XOSFERy
{ERMOSFER,
L AN

4 éﬂl:;gsr; 4-
QPOSF
#35 \

A Acamada de ozénio que
protege a Terra.

C Amaior parte dos fenémenos
relacionados 2 poluigdo do ar.

B Aaurora boreal.

D Os satélites em 6rbita,
responsaveis pela monitoracio
do planeta.

Pergunta 10 - Analise as
alternativas a seguir e marque
aquela que representa uma forma
de diminuir a poluigdo
atmosférica.

A Nio monitorar dreas que correm
risco de incéndio .

B Aumentar o uso de veiculos
automotores.

C Aumentar o transporte
coletivo.

D Realizar queimadas na
Amazénia.

Fonte: Autoria propria (2023).

Os resultados obtidos por meio do questionario final estdo apresentados na Figura 8.
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Figura 8: Gréaficos elaborados a partir das perguntas 1 a 10 do questionario final.

Pergunta 1 Pergunta 2
10 20
8
6
4
2 1
0
Tolueno Benzeno Etilbenzeno B
Pergunta 3 Pergunta 4
40 10
30 8
6
20
18 4
10 B
0 0
Verdadeiro Polares Apolares
Pergunta 5 Pergunta 6
15 15
10 10
5 5
1 1
0 0
B A Oxigénio  Oxido Nitroso COV Diéxido de Carbénico
Pergunta 7 Pergunta 8
40 20
30 15 16
20 10
18
10 5
0 0
Verdadeiro A B c
Pergunta 9 Pergunta 10
20 8
15 6
10 4
5 2
0
c A 0
C B A D

Fonte: Autoria Prdpria (2023).

As perguntas 1 e 4 envolvem conhecimentos quimicos que fazem parte do curriculo do Ensino
Médio como a geometria molecular e a polaridade das substancias. A pergunta 1 demonstrou que 9
alunos (50 %) conseguiram compreender por meio da oficina que estrutura base dos COV aromaticos
apresentados € o benzeno. E de se esperar a ddvida dos alunos nesta questfo, visto que todos 0s
compostos citados como opcao (tolueno, m-xileno e etilbenzeno) séo derivados do benzeno e possuem
caracteristicas semelhantes. Ressalta-se que, mesmo que os alunos estejam cursando o Ensino Médio

integrado ao Técnico em Quimica, parte de sua formag&o foi durante a pandemia da COVID-19, onde
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houve a substituicdo do ensino presencial pelo modelo remoto de ensino. Dessa forma, as escolas
sofreram um déficit educacional devido as novas adaptacBes e, com isso, houve uma grande
desigualdade no ensino fundamental destes alunos, o que pode ter influenciado nos conhecimentos
prévios adquiridos pelos mesmos. A pergunta 4 demonstrou que 8 alunos (44%) conseguiram assimilar
que os COV aromaticos possuem carater apolar, demonstrando que estes alunos conseguiram associar
0s conceitos tedricos sobre quimica trabalhados na oficina. Entretanto, ressalta-se que 10 alunos (55
%) consideraram os COV aromaticos como polares, o que demonstra a caréncia no entendimento do
contetdo.

A pergunta 2 implica nas consequéncias da intensificacao do efeito estufa, onde 17 alunos (94
%) responderam corretamente, relacionando esta intensificagdo com o aumento da temperatura
terrestre. Destaca-se que houve uma maior compreensdo sobre o efeito estufa quando comparado ao
questionario inicial. Além disso, 16 alunos (89 %) responderam corretamente a pergunta 8 (do
questionario final) que aborda a diminuicdo do efeito estufa. Vale destacar que a pergunta 10 (do
questionario inicial) que aborda o mesmo tema da pergunta 8 (questionario final) ndo foi respondida
corretamente por nenhum aluno. Por fim, observa-se que ha um crescimento acentuado (de 0 para 16)
quanto ao entendimento sobre o reflorestamento de regiGes desmatadas e as consequéncias positivas
que este feito promove a manutencdo da vida na Terra.

As perguntas 3 e 7 demonstraram um aproveitamento de 100% quanto aos assuntos trabalhados
na oficina, visto que ambas questdes retratam conteldos que perpassam 0s conhecimentos prévios dos
estudantes, demonstrando que a oficina foi eficaz para a compreensdo de temas complexos como, a
formacdo de ozbnio troposférico; algo pouco abordado no Ensino Médio. Além disso, os alunos
alcancaram o entendimento que os ambientes indoors (internos) podem ser até 13 vezes mais poluidos
que os ambientes outdoors (externos), algo extremamente preocupante visto que as pessoas passam
90% do tempo em ambientes fechados (casas, escolas, trabalhos, entre outros) (Sanchez et al., 2020;
Figueiredo et al., 2021; Ferreira et al., 2021; Souza et al., 2021).

Ressalta-se que 14 alunos (78 %) responderam corretamente a pergunta 5, reconhecendo que
as concentragdes de CO, NOy, SOy, COV e Pb sdo indicadores da qualidade do ar e que o
monitoramento local destes poluentes é crucial para manter os padrdes de qualidade estabelecidos
(Seares et al., 2021; Souza et al., 2023). Além disso, a partir da pergunta 10 pode-se observar que 0s
alunos entendem o mecanismo basico do efeito estufa, mas ndo conseguem propor a¢fes que diminuam
sua intensificacdo. Além disso, a pergunta 6 aponta que 13 alunos (72%) compreenderam quais 0s
gases contribuem para a intensificagéo do efeito estufa.

Por fim, a pergunta 9 aborda conhecimentos sobre a troposfera (camada mais baixa da

atmosfera), regido onde vivemos e onde ocorrem varios fendbmenos quimicos e climaticos. Os
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resultados obtidos nesta pergunta demonstram que 16 alunos (89%) conseguiram compreender que é

nesta camada da atmosfera que ocorrem a maior parte dos fendmenos relacionados a poluicéo do ar.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os questionarios inicial e final aplicados na oficina tematica sobre quimica atmosférica usando
a plataforma Plickers e a gamificagdo usando um jogo de tabuleiros ajudaram na avaliacdo do processo
de ensino-aprendizagem dos alunos; além de permitir a apresentacdo dos conceitos tedricos de forma
mais clara, interativa e contextualizada com a realidade do aluno.

O questionario inicial apresentou de maneira direta os conhecimentos prévios sobre o assunto
abordado, demonstrando que muitos alunos ainda ndo tinham refletido sobre as consequéncias da
poluicdo atmosférica. Além disso, este estudo permitiu avaliar que devem ser propostas acdes mais
eficientes durante a educacdo bésica que permitam que estes estudantes se enxerguem como
protagonistas na protecdo e no futuro do meio ambiente e da sociedade. Destaca-se que 83% dos
estudantes ndo conseguiram associar a poluicdo atmosférica & morte de individuos. Entretanto, os
resultados do questionario final demonstraram que os alunos conseguiram compreender os conteddos
que foram trabalhados na oficina. Em uma analise comparativa, observa-se que a pergunta sobre o
aumento do efeito estufa e as praticas que possibilitam a diminui¢édo de sua ocorréncia, apresentou uma
taxa de acerto de 100% no questionario final.

Vale destacar que a plataforma Plickers utilizada como recurso tecnoldgico foi atil para
geracdo de dados, além de despertar o interesse dos estudantes que participaram efetivamente do
processo de ensino-aprendizagem proposto. Além disso, o jogo de tabuleiro reforcou o uso de
metodologias ativas e ferramentas mais dinamicas aplicadas em sala de aula, proporcionando maior
interatividade e interesse entre os alunos, o que promove uma eficacia no processo de ensino-
aprendizagem de Quimica. Portanto, este trabalho demonstra de maneira pratica como as ferramentas
tecnoldgicas e as metodologias ativas aproximam o aluno do processo educacional, tonando o ensino

contextualizado e preparando o individuo para a formacéo social, profissional e consciente.
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PERGUNTA

Qual é a polaridade dos
Compostos Organicos
Volateis?

APOLAR

(®)

LAQUA

PERGUNTA

Verdadeiro ou Falso: Os
ambientes outdoor
possuem maior dispersao
dos poluentes na

atmosfera.
" Verdadeiro e
o (@ \:
?}:"ﬁm LAQUA
PERGUNTA

Verdadeiro ou Falso: A
poluicao atmosférica é o
tipo de polui¢ao que causa
maior incomodo a

populagao.
E‘" Verdadeiro //;‘»\
£ @
CHARADA

Sou uma das principais
preocupacoes ambientais
da humanidade, e sou
responsavel por ocasionar
prejuizos para a
biodiversidade e para a
saude humana.
Quem sou eu?

Efeito Estufa

o

ANEXO

Anexo 1 — Cartas do jogo de tabuleiro proposto para a oficina tematica.

PERGUNTA

Qual forca
intermolecular os COV
exercem?

Forcas de T

London ( Q%)\a

PERGUNTA

Cite uma fonte de emissao
antropogénica de COV.

s Veiculos, P
= Industrias, ( (,.)\1
(AN entre outros. "LAQUA'

Cite 2 gases que faziam
parte da atmosfera
redutora?

Gas nitrogénio, Gas
= Ny gl =
- hidrogénio Amoénia, sy \
o Fxido o o (@)

Easong Monoxido de carbono,

Dioxido de carbono, Metano.

Sou natural e sou emitido
pelas florestas, mas as
atividades humanas podem
me transformar em um
perigo.

Quem sou eu?

COovB

PERGUNTA

Cite um Composto

Organico Volatil
Aromatico.
Benzeno,
Tolueno, (B
Etilbenzeno, etc. ‘L%{

PERGUNTA

Cite uma fonte de emissdo
biogénica de COV.

Florestas

(&)

"LAQUA'

PERGUNTA

Quais gases fazem parte
da atual composicao
atmosférica?

3 Gas nitrogénio, Gas oxigénio,
. Dioxido de carbono, Oxido /7
i (B

@_w@o nitroso, Metano. LAGUA'

Sou um composto derivado
do Benzeno.
Quem sou eu?

85 Tolueno, etilbenzeno, N

o c (@)

sémeros de xile { 1

isémeros de xileno, 1
ete.

PERGUNTA

0s COV possuem uma
substancia como base
molecular em comum.
Que substancia é essa?

Benzeno TN

(@)

LAQUA'

PERGUNTA

Verdadeiro ou Falso: Os
produtos quimicos de
limpeza que utilizamos em
casa NAO emitem
poluentes toxicos.

Falso TR

LAGUA

Sou um composto chave
no intemperismo da
gasolina. Quem sou eu?

= 1,2,3-Trimetilbenzeno ,f‘r«\
CHARADA

Sou a poluicao do ar,
sobretudo em areas
urbanas, causado pelo
0z0nio troposférico e
outros compostos
originados por reacoes
fotoquimicas.
Quem sou eu?

o
b Smog Fotoquimico ( (;,\)\

s "LAQUA

Navigating through the knowledge of education

Poluicdo atmosférica enquanto proposta para o ensino de quimica



Sou o tipo de poluicao que
mais mata no mundo.
Quem sou eu?
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