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RESUMO

s

E comum perceber como o ser humano vem destruindo em escala mundial a nossa
natureza. Os problemas ambientais gerados conseguem afetar diretamente todo o
ecossistema, a saude e o modo de vida de todos 0s que moram no planeta. Tendo em vista
essa preocupacao, a Quimica Verde foi criada com conceitos que pudessem fazer com que
as pessoas pensassem em métodos afim de diminuir ou até mesmo nao produzir impactos
negativos que rapidamente tém destruido a Terra. Divergindo dessa forma de abordar o
ensino de quimica distante do cotidiano dos alunos, colocado de maneira desinteressante e
que pouco trata dos assuntos ligados as questdes do meio ambiente, este trabalho tem
como objetivo mostrar um pouco dos problemas ambientais e os principios da Quimica
Verde aos estudantes por meio de um jogo didatico, para que de uma forma estimulante e
diferenciada, seja possivel conscientizar os mesmos para os beneficios que essa area da
quimica traz a todos nés. O presente trabalho foi realizado com alunos de 15 a 18 anos do
ensino médio de uma escola estadual do Rio de Janeiro. Por meio de uma pesquisa de
cunho qualitativo, o instrumento utilizado para coletar os dados necesséarios foi um
questionario e os resultados obtidos mostram que a grande maioria ndo sabia nenhum
conceito sobre a Quimica Verde e tinham pouca informacédo sobre as questdes ligadas ao
meio ambiente e como preserva-lo. Nesse sentido eles passaram a entender mais sobre
esses temas apos a aplicagdo do jogo e viram que € de suma importancia saber lidar com
0S nossos problemas ambientais, ajudar na preservacdao do meio ambiente e da saude
humana, fazendo a sua parte e conscientizando a comunidade em que estdo inseridos.
Assim, o jogo didatico foi essencial nesse processo, visto que os ajudaram na facilitagao da
construcao dos conceitos.

Palavras-chave: Quimica Verde. Educacdao Ambiental. Jogos Didaticos.



ABSTRACT

It is common to realize how the human being has destroyed, on a world scale, the
nature. The environmental problems can affect directly the entire ecosystem, health
and lifestyle of all those who live on the planet. In light of this concern, Green
Chemistry was created with concepts that could make people think of methods, in
order to decrease or even not to produce negative impacts that have quickly
destroyed the Earth. Diverging from the method of approaching Chemistry far from
the students' daily life using an uninteresting way which does not deal with matters
related to environmental issues, this work aims to show some of the environmental
problems and the principles of Green Chemistry to students through an educational
game, so that in a stimulating and differentiated way, it would be possible to make
them aware of the benefits that the area of Chemistry brings to all of us. The present
study was carried out with students from 15 to 18 years in a public school in Rio de
Janeiro. Through a qualitative research, the instrument used to collect the necessary
data was a questionnaire and the results obtained show that the vast majority did not
know any concept about Green Chemistry and had little information about the issues
related to the environment and how to preserve it.

In this sense, they came to understand more about these topics after the application
of the game and became aware that it is extremely important to know how to deal
with our environmental problems, how to preserve the environment and human
health, doing their part and raising awareness in the community which they are
inserted. Thus, the educational game was essential in this process, since it helped
them, facilitating with the construction of the concepts.

Key Words: Green Chemistry. Environmental Education. Educational Games.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda pelo desenvolvimento de métodos ambientalmente
seguros e sustentaveis € uma tendéncia importante tanto no setor produtivo quanto
na esfera académica. Desta forma, € necessario que se tenham pesquisas que
estejam fundamentadas nos principios da Quimica Verde. Estes incluem, entre
outros, a utilizacao de materiais de partida atoxicos e oriundos de fontes renovaveis,
além da escolha apropriada das condicbes reacionais e da readequacao das etapas
de tratamento e purificagdo com o objetivo de diminuir a geracdo de residuos
prejudiciais ao meio ambiente.

As escolas possuem grande participacdo na vida de criangas e jovens. E de
suma importancia a conscientizacdo ambiental dos jovens, afim de se construir um
futuro mais sustentavel. A escola de hoje tem que estar mais preparada para formar
cidaddaos mais criticos, seres mais pensantes e preocupados com a sociedade em
que estao inseridos (TAKAHASHI; MARTINS; QUADROS, 2008). O uso dos
conceitos da Quimica Verde pode ser utilizados como ferramenta de ensino capaz
de minimizar o abismo entre os conteudos ensinados em sala de aula sobre Quimica
e 0 meio ambiente, e a utilizacdo da ciéncia e da tecnologia, jA que a mesma
desperta um grande interesse entre os alunos. Através de propostas didaticas
investigativas tem-se a intencao, seja por meio de procedimentos experimentais ou
jogos integrados a discusséo tedrica, sensibilizar os educandos para as relagdes do
empreendimento tecnoldgico e cientifico, bem como seus produtos com as questdes
ambientais, considerando o movimento da Quimica Verde.

Atualmente ainda é comum encontrar alunos que consideram a disciplina de
Quimica magante e de dificil entendimento, pois muitos dos professores estédo
acostumados a lecionar de forma tradicional, utilizando apenas como recursos
“quadro e o giz’. E muito importante a cada dia encontrarmos alternativas que
possam nao so auxiliar o professor dentro de sala de aula, mas que também permita
que o aluno consiga entender melhor os conteudos durante o processo de
aprendizagem (MATIAS; NASCIMENTO; SALES, 2017).

O jogo didatico é uma ferramenta auxiliadora que de maneira divertida,
descontraida e alegre faz com que os estudantes consigam construir o

conhecimento acerca do tema abordado, saindo da abstracdo do conteudo para a
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realidade e sendo a todo o momento “peca” fundamental dessa aprendizagem
deixando de ser meros “receptores” (SILVA; MORAIS, 2011).

Este trabalho aborda os conceitos e principios da Quimica Verde,
empregando o0 uso de jogos didaticos, como ferramenta facilitadora da

aprendizagem para os alunos do ensino médio da Rede Publica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Proporcionar um maior contato dos estudantes nas aulas de Quimica com os
conceitos da Quimica Verde, por meio de um jogo chamado “Caminhos para uma
Quimica mais Limpa”, conscientizando-os dos beneficios que essa area da Quimica
pode realizar tanto no meio em que estdo inseridos como no bem-estar dos seres

Vivos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Trabalhar os conceitos da Quimica Verde.

e Criar e produzir um jogo didatico.

e Contextualizar os assuntos abordados com o cotidiano dos alunos, atraves da
aplicacéo de um jogo.

e Facilitar a compreensao desses assuntos por meio de uma proposta
agradavel.
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3 JUSTIFICATIVA

Os problemas ambientais tém se tornado uma grande preocupacao por parte
da populagdo mundial, onde se vé a necessidade de diminuir ou por um fim nos
impactos que os seres humanos vém gerando na natureza. Com isso se faz
necessario a introducao dessa visdo protecionista dentro de sala de aula, para que
os estudantes possam comecar a ter um contato com essa preservacao, afinal eles
saos os adultos do futuro (LIMA et al., 2010; TAVARES et al., 2016).

Segundo Nardin (2008) o ensino em sua perspectiva tradicional ainda
utilizado nas salas de aula tem como objetivo principal a transmissdo de
conhecimentos, caracterizando um ensino “simplista e autoritario”, cujos alunos
estdo ali somente para receber esses conhecimentos sem dar se quer suas
contribuicées nesse processo de aprendizagem, pois muitos os julgam como folhas
em branco que estao ali s6 para preenche-las. Os professores entdo comecaram a
perceber o quanto os jogos e as atividades ludicas sdo importantes dentro de sala
de aula e nas aulas de Quimica, fugindo totalmente do ensino tradicional. A medida
que esses jogos sdo cada vez mais utilizados, estes proporcionam aos alunos uma
aula mais ludica tornando o processo de aprendizagem muito mais agradavel
(NETO; MORADILLO, 2016).

Nesse sentido, este trabalho visa utilizar um jogo didatico que ajude os
estudantes na representacdo de aspectos importantes do conceito da Quimica
Verde, mas de uma maneira descontraida, despertando a curiosidade e também

proporcionando maior interag&o entre os alunos.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 SURGIMENTO DA QUIMICA VERDE

O crescimento do processo de industrializacao esta diretamente relacionado a
destruicao dos recursos naturais, pois dentro de uma sociedade capitalista os seres
humanos s6 pensam cada vez mais em coisas que 0S mesmos julgam necessarias
para si préprios interferindo efetivamente na natureza sem ao menos pensar que ela
é a base que constitui a vida humana (RUA; SOUZA, 2010).

E comum nos dias de hoje ver através de diversos meios de comunicacdo
noticias sobre os diversos problemas ambientais que andam acontecendo em escala
mundial e que ocorrem tanto de maneira natural, como pela intervengdo que o ser
humano vem fazendo na natureza. A preocupacdo € crescente, levando os
individuos a terem uma atengdo maior com meio ambiente. A questdo ambiental
passou a ser de grande responsabilidade por parte de todo o mundo onde
pesquisadores e chefes de estado passaram a debater em grandes conferéncias e
outros tipos de reunides, alguns acordos e para que juntos, fosse possivel encontrar
uma saida para degradag¢dao mundial (MORADILLO; OKI, 2004).

Em 1949, na Conferéncia Cientifica da Organizacdao das Nacdes Unidas
sobre a Conservacdo e Utilizacdo de Recursos (UNSCCUR), ocorrida em Lake
Sucess, nos EUA, foi uma prévia do surgimento do que viria ser uma filosofia sobre
uma quimica mais sustentavel. Ja na Conferéncia de Estocolmo, ocorrida em 1972,
ficou oficialmente reconhecido como o comeco da tentativa de instituir medidas que
ajudassem nesse processo dos seres humanos para com o meio ambiente. Assim,
ja em 1980 o termo desenvolvimento foi incorporado ao meio ambiente surgindo
entdo o conceito de ecodesenvolvimento que passou a ser utilizada em diversas
organizacées como a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), Unido Internacional
para a Conservacao da Natureza (UICN) e Fundo Mundial para a Vida Selvagem e
Natureza (WWF) (FARIAS; FAVARO, 2011).

Por volta da década de 90, finalmente essa preocupacado em reduzir 0s
impactos ambientais comecou a entrar em vigor gerando vertentes que pudessem
diminuir os rejeitos que sao produzidos ao final da linha de producdo na area da
quimica (TEIXEIRA et al., 2012).
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Outras reunides, projetos, protocolos e conferéncias preocupadas com o meio
ambiente foram surgindo paralelamente e posteriormente a esse periodo (FARIAS;
FAVARO, 2011; LEONARDAO et al., 2003; NACOES UNIDAS BRASIL, 2017).

e 1987 — Protocolo de Montreal: Prevé a substituicdo de substancias,
conhecidas como SDOs (substancias quimicas sintetizadas para uso em
diversas aplicacdes), que destroem a camada de ozdnio.

e 1991 - EPA (“Environmental Protection Agency”): Surgimento da Quimica
Verde através da criacdo da agéncia de protecdo ambiental, que passa a
financiar projetos de pesquisas para as “Rotas Sintéticas Alternativas para
Prevencgao de Polui¢ao”.

e 1992 — Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente: A partir da
entdo chamada Rio-92 que as nagdes viram a necessidade de adequar o
crescimento social e econd6mico do mundo com 0s recursos naturais.

e 1993 — “Consorcio Universitario Quimica para o Ambiente” (INCA): Reunido
de grupos de estudiosos ligados a quimica e ao meio ambiente.

e 1995 — “The Presidential Green Chemistry Challenge” (“PGCC”): Premiacao
de inovacoes tecnologicas a fim de utiliza-las nas industrias.

e 1997 — “Green Chemistry Institute” (GCIl): O Instituto de Quimica Verde
realizou em Veneza pela “Green Chemistry’(IUPAC), a primeira conferéncia
internacional.

e 1998 — Anastas e Warner definem entdo os 12 tdépicos da Quimica Verde.

Os conceitos da Quimica Verde surgiram por meio dos quimicos Paul Anastas
e John Warner no inicio da década de 1990, visto que ja tinham trabalhado no
programa “Rotas Sintéticas Alternativas para Prevengao de Poluicdo” criado pela
EPA, Agéncia de Protecdo Ambiental (Environmental Protection Agency), onde era
atribuido as técnicas quimicas que visavam a “ndo poluicdo”. Com isso Paul e
Warner criaram os doze principios da Quimica Verde que foram apresentados no
livro “Green Chemistry: Theory and Practice” em 1998 (PANIZZOLO et al., 2012).

Os 12 topicos da Quimica Verde, segundo Farias e Favaro (2011) e Panizzolo
et al. (2012) estao divididos em:
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Prevencao

E mais favoravel conter a geracdo de residuos do que tratar depois que ja foi
produzido.

Economia Atomica

Os processos sintéticos precisam ter a maior quantidade possivel de atomos
dos reagentes nos produtos esperados.

Sinteses com Reagentes de Menor Toxidade

As rotas sintéticas devem ser utilizadas para usar e formar substancias que
tenham baixa ou nula toxidade tanto para saude dos seres humanos quanto
para 0 meio ambiente.

Desenvolvimento de Compostos Seguros

Propiciar produtos quimicos que tenham uma fungédo especifica de maneira
gue sejam menos tdxicos possiveis.

Diminuicao de Solventes e Auxiliares

Evitar ao maximo o uso de substancias auxiliares ou utilizar de substancias
que sejam ineficientes no processo.

Eficiéncia Energética

Os procedimentos experimentais deverdo acontecer em condi¢gdes de
pressao e temperatura ambientes caso seja viavel, para que assim possa
diminuir os impactos econémicos e ambientais.

Uso de Matéria-Prima Renovavel

Sempre que disponivel empregar matérias-primas renovaveis.

Reducao do uso de derivados

Sempre que possivel impossibilitar ou minimizar a formacao de derivados
como reagentes bloqueadores, de protecao/desprotecdo e modificadores
temporarios que em consequéncia provocam a formagao de subprodutos ndo
desejados.

Catalise

Empregar reagentes catalizadores que sejam mais seletivos que os reagentes

estequiométricos.

10) Desenvolvimento de Compostos Degradaveis
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Elaborar produtos quimicos que possuam degradacao in6cua de substancias
toxicas, ndo permanecendo no ambiente.

11) Analise em Tempo Real para a Prevencao da Poluicao
Métodos analiticos que possibilite o controle do processo em tempo real, para
verificar a formagédo de compostos toxicos.

12) Quimica Segura para a Prevencao de Acidentes
Todas as substancias utilizadas em cada processo quimico serao
predeterminadas a fim de minimizar acidentes em grande escala, como por

exemplo, explosdes e incéndio.

Segundo Silva, Lacerda e Jones Junior (2005) os tépicos da Quimica Verde
sao como se fossem um estilo de vida, onde toda vez que um deles é realizado, um
passo em prol do meio ambiente e com todo ser vivo existente € dado.

Outros eventos relacionados a Quimica Verde ja na década de 2000 também
podem ser citados:

Conferéncia Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel — 2002

Ocorreu em Joanesburgo, na Africa do Sul, dez anos apés a Rio-92 com o
objetivo de rever os avancos feitos por alguns paises e o porqué de outros nao
terem conseguido esses avangos. Assim, dois documentos foram criados, um foi 0
Plano de Implementacao constituido na evolugcao desde a Rio-92 para que entdo os
outros objetivos pudessem ser realizados, e o outro foi a Declaracao Politica que
confirma que os paises deverdo se preocupar com o desenvolvimento sustentavel
(SEQUINEL, 2002).

Conferéncia de Bali — 2007

Com a finalidade de melhorar ainda mais o que tinha sido acordado no
Protocolo de Quioto sobre as emissdes de gases do efeito estufa. Foi entdo
estabelecido o Mapa do Caminho, acertado por 190 paises, onde foi decidido uma
data para o acordo ficar pronto, que foi dezembro de 2009 na COP-15 na Dinamarca
(CETESB, 2018a).

Conferéncia de Copenhague — 2009

Mesmo com a conferéncia ser a data limite para o acordo ficar pronto, nao foi

o que ocorreu. A COP-15 ndo conseguiu um documento que pudesse ser
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considerado legal e com isso o mundo fica sem um acordo que possa salva-lo
(CETESB, 2018b).

Conferéncia do Clima da ONU de Durban - 2011

Conferéncia realizada em Durban, na Africa do Sul, para saber se os 190
paises iriam renovar ou nao o acordo feito no Protocolo de Quioto. Por fim essa
conferéncia iniciou um futuro acordo que deveria ser aprovado até 2015 e posto em
pratica a partir de 2020, que ndo agradou ambientalistas do mundo inteiro, e contou
com a ajuda inicial de 100 bilhdes de dolares do Fundo Verde do Clima (CETESB,
2018c).

Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
(Rio+20) — 2012

Chamada de Rio+20 por ocorrer 20 anos ap6s a Rio-92 gerou um documento
chamado de “O Futuro Que Queremos”, nomeou a pobreza como principal problema
a ser resolvido e também defendeu a Pnuma (Programa da ONU para o meio
Ambiente) e criacdo de um 6rgao politico que comandasse o desenvolvimento
sustentavel internacionalmente (BRASIL, 2018).

Acordo de Paris 2015

Na COP21 195 nagbes aprovaram o Acordo de Paris, que segundo esse novo
acordo, os mesmos deverao reduzir a quantidade de emissdes de gases do efeito
estufa para que assim seja possivel deixar a temperatura média global a bem menos
de 2°C em relagéo aos niveis pré-industriais de 1750 (BRASIL, 2019).

Ja no Brasil a Quimica Verde comecou a ser introduzida no final dos anos
2000, com algumas pesquisas publicadas utilizando solventes menos prejudiciais e
no ano de 2004 Fatibello Filho ministrou algumas palestras sobre a quimica limpa no
Encontro Nacional de Ensino de Quimica e no Encontro Nacional de Quimica
Analitica. J& em 2005 Fatibello junto do pesquisador Luiz Humberto Marcolino Junior
ministraram um minicurso sobre Metodologias Analiticas Limpas na | Semana da
Quimica na UFSCar que teve como tema “A Quimica na Sociedade Brasileira”
iniciando assim o tema de Quimica Limpa também chamada de Quimica Verde ou
Autossustentavel e de técnicas analiticas limpas (FATIBELLO FILHO; MARCOLINO
JUNIOR, 2005).

A tentativa de criar a Escola Brasileira de Quimica Verde (EBQV) surgiu no
livro “A Quimica Verde no Brasil: 2010 — 2030” organizado pelo Centro de Gestao e
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Estudos Estratégicos — CGEE. Pretendia-se que com a EBQV agrupar todas as
pesquisas nessa area com o objetivo de se tornar referéncia no mundo todo. Assim
em 2011 com bases em todo critério utilizado no livro, aconteceu o primeiro
Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde, que pode assim estabelecer as
finalidades e condicbes e também decidir o tempo em que ocorreriam esses
encontros (ESCOLA BRASILEIRA DE QUIMICA VERDE, 2017).

4.2 QUIMICA VERDE E O MEIO AMBIENTE

Os ramos da Quimica e do Ambiente estdo correlacionados de maneira
interdisciplinar visto que a Quimica tem uma grande relacdo das acées humanas
para com o ambiente (MACHADO, 2004).

Machado (2004) ainda separou a Quimica e o Ambiente em 4 tdpicos, que
podem ser observados na figura 1.

1) Quimica do Ambiente
Compreender como as substancias quimicas se comportam no meio
ambiente e como elas foram geradas. E conhecido também como
Geoquimica, por ser tratar apenas de substancias que sao naturais, mas que
posteriormente foram incluidas também as substancias que sofreram acao
humana e foram parar no ambiente, como por exemplo, poluentes e residuos,

devido ao aumento da agao industrial.

2) Quimica no Ambiente
Nao muito diferente da Quimica do Ambiente, designa as substancias
artificiais que foram inseridas no ambiente pelo homem principalmente por

meio da Quimica Industrial, que fez surgir assim um novo tipo de Quimica.

3) Quimica para o Ambiente
Este tdpico remete ao conceito de que a Quimica comeca a pensar em uma
preservacao para com o meio ambiente, onde pode conter a poluicdo de
elementos téxicos que vem sendo causado a todo o momento pela Quimica
Industrial. Assim, esse topico diz que € melhor usar a quimica para a nao
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producdo da contaminag¢ao do que posteriormente ter que trata-los. Entao por

meio da Quimica para o Ambiente que surgiu o item 4.

4) Quimica Verde (QV)

Pertence a experiéncia da Quimica que tem por propésito proteger o

ambiente, o bem-estar do planeta e dos seres vivos, tendo alguns itens como

exemplo.

(i)

(iv)

Fabricar e lancar no mercado para utilizagdo apenas substancias que
n&o sejam nocivas para a saude humana e dos restantes seres vivos,
e que nao deteriorem 0 ambiente;

Usar processos de fabrico de substancias que nao dispersem
poluentes nem produzam residuos téxicos, que acabam quase sempre
por ter de ser depostos no ambiente;

Usar preferencialmente como matérias primas substancias
provenientes de recursos naturais renovaveis, de modo a poupar 0s
recursos nao renovaveis;

Usar preferivelmente energias renovaveis, entre outros. Os dois ultimos
objetivos fazer sentir o problema de a Quimica ter de ir buscar ao
Ambiente os ingredientes fisicos com que é feita (a matéria e a

energia) — ou seja, acrescentaram a relagdo Quimica e Ambiente a

D~

relacdo inversa, Ambiente e Quimica (e evidenciam que a relagéao

biunivoca).
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Figura 1 — Da Geoquimica a Quimica Verde
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Fonte: MACHADO, 2004.

4.3 IMPORTANCIA DA QUIMICA VERDE NO ENSINO DE QUIMICA

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o ensino de
Quimica nao deve ser baseado apenas em decorar regras, formulas, nomes entre
outras coisas e sim fazer com que os estudantes entendam e construam de maneira
expressiva e autbnoma o mundo em que vivem e estdo inseridos. A Quimica deve
servir também como uma ferramenta auxiliadora na relacdo do crescimento da
tecnologia e as questdes da comunidade (BRASIL, 2000).

E comum ainda ver que o ensino de Quimica, prioriza que os alunos saibam
contas e mais contas, gravem férmulas e mais férmulas, sem se dar conta que o
mais importante sdo os conceitos que podem ser explorados de diversas maneiras
como por exemplo pela experimentagao investigativa que permite o aluno criar suas
préprias conclusdes. Mas na maioria das vezes sao realizados apenas experimentos
demonstrativos, que néo incluem o aluno no processo, onde eles passam a ser

meros espectadores. Logico que o professor nao é o culpado de tudo, pois se ele
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utiliza esse tipo de abordagem tao retrogrado € porque foi assim que ele aprendeu
ao longo de sua formagéao académica (LIMA et al., 2000).

Segundo Schnetzler (2004) a Quimica esta a todo momento no dia a dia e no
ambiente que os alunos estdo inseridos e por isso, esta relacionada a diversos
conhecimentos que deviam ser direcionados a melhorar nesse processo de
aprendizagem desses alunos, para ajudar a compreender o mundo contribuindo
para a sustentabilidade.

Cabe ao corpo docente preocupar-se com as questbes ambientais e assim
utilizar de recursos pedagdgicos para que assim possa ensinar essa questao por
intermédio da Quimica (MORADILLO; OKI, 2004).

A Quimica Verde busca estabelecer na area das pesquisas dentro, do @mbito
académico, assuntos que ultrapassem aquela quimica considerada classica. Como
objetivo primordial da Quimica Verde é diminuir ou nem produzir substancias que
sao tdéxicas enquanto os produtos estdo sendo feitos, tornou-se fundamental o uso
desses principios para a protecdo do meio ambiente que ja vinha sido iniciados pela
Quimica Ambiental (FERREIRA; ROCHA; SILVA, 2013).

Conforme Zandonai et al. (2014) é normal encontrar no Brasil a Quimica
Verde mais especificamente desenvolvida por meio de experimentos. De acordo
com as mais novas divulgacdes, esses experimentos estdo em sua grande maioria
no campo da Quimica Organica e Quimica Analitica e com enfoque nos alunos
graduandos em Quimica e Farmacia ou alunos do técnico em Quimica ou Meio
Ambiente.

Atualmente tém-se algumas pesquisas realizadas em instituicbes brasileiras,
que ajudam nesse progresso, como o projeto “Ensino e a Quimica Limpa” realizada
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a divisdo de Quimica
Ambiental da Sociedade Brasileira de Quimica e o Grupo de Investigagdo no Ensino
da Quimica (GIEQ-UFSC), o grupo de pesquisa do IFRJ- campus Duque de Caxias
com o desenvolvimento de experimentos mais sustentaveis (ALMEIDA et al., 2018),
entre outros (LEAL; MARQUES, 2008).

O ensino de Quimica terd que abordar sempre sobre a sustentabilidade e
tudo que os relaciona seja numa area bdasica ou tecnoldgica, para que assim a
Industria Quimica considere os conceitos da Quimica Verde (MACHADO, 2004).
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Ainda segundo Machado (2004):

E também importante a inclusdo nos cursos de matérias vulgarmente néo
ensinadas nos cursos tradicionais, que alarguem a compreensao pelos
estudantes das realidades ambientais, por exemplo: Sustentabilidade,
monitorizagdo e deteccdo ambiental, transporte e destino ambiental dos
compostos quimicos, toxicologia, politica e legislagdo ambiental, etc. (p. 65).

4.4 JOGOS NO ENSINO DE QUIMICA

O ensino de Quimica vem sendo abordado dentro de sala de aula de forma
ainda muito tradicionalista e distante do dia a dia dos estudantes, sendo considerada
uma disciplina de dificil aprendizagem e que tem priorizado a memorizagao, tem
deixado os alunos apenas como telespectadores, estando ali somente para
“‘receber” o conteudo sem poder participar ativamente desse processo de constru¢do
do conhecimento no ensino aprendizagem dando suas contribuigbes para a aula
(GUIMARAES, 2009; ROCHA; VASCONCELOS, 2016).

O ensino de quimica no nivel médio €, ainda hoje, um desafio para muitos
professores e alunos. Percebemos que hd uma insatisfagdo muito grande
por parte dos professores, que ndo conseguem atingir certos objetivos
educacionais propostos e uma desmotivacdo entre os alunos, que
consideram a quimica uma disciplina dificil e que exige muita memorizagao.
Recentemente, esforcos vém sendo feitos na tentativa de encontrar
estratégias para a melhoria do ensino de quimica. (NARDIN, 2008, p. 4).

Visando uma melhor aprendizagem e estimulando os alunos é preciso que 0s
professores estejam mais preparados para trabalhar com diferentes tipos de
metodologias, que possam ter aprendido durante a sua formagédo académica. Ainda
sem ter muita estrutura nas escolas, é possivel fazer algo diferente que motive os
alunos dentro de sala de aula. O aluno tem que ser a todo tempo questionado,
desafiado, estimulado para entender a ligacdo da quimica com o mundo em que
estdo inseridos, podendo participar assim como ator principal desse processo de
aprendizagem (LIMA, 2012).

Uma alternativa que ajuda nessa transicdo do ensino tradicional para o
motivador € a aplicacdo de jogos didaticos. Essa nova metodologia vem se
destacando como uma motivacdo para o ensino de Quimica auxiliando os

professores nesse processo de construcdo do conhecimento cientifico, se tornando
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muito 0til, atuando de maneira descontraida e fugindo do modelo quadro e giz
(CUNHA, 2012; MATIAS; NASCIMENTO; SALES, 2017).

O jogo é utilizado como atividade didatica quando ele consegue manter uma
relacdo entre duas funcdes, sendo elas a funcdo ludica e a funcdo educativa,
conforme Kishimoto (1996) afirma. A ludica é a que diz respeito ao divertimento e ao
prazer quando for realizado voluntariamente, ja a educativa é a que faz mengéo a
compreensao, aos saberes e habilidades.

O jogo permite que qualquer pessoa possa se divertir normalmente
experimentando coisas novas e explorando inteiramente a sua criatividade. Logo o
ato de jogar é de suma importancia para que essa criatividade seja estimulada, pois
s6 assim que cada um descobre o verdadeiro sentido (TEZANI, 2006).

Ainda segundo Tezani (2006) é através dessa experimentacao que o aluno se
sente mais confiante para enriquecer no didlogo do jogo. Possibilitando uma maior
comunicagao entre os estudantes e a sua turma.

Os jogos didaticos possibilitam que os alunos estimulem a criatividade, o seu
lado cognitivo e até as relacbes sociais, por meio do prazer e entusiasmo fazendo
com que esses discentes sejam levados a refletir sobre todo o processo de
aprendizagem (MIRANDA, 2001; FIALHO, 2008; SANTANA; REZENDE, 2008;
FERREIRA et al., 2012).
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5 METODOLOGIA

5.1 CONFECCAO E DESENVOLVIMENTO DO JOGO DIDATICO

A elaboracédo de um jogo didatico voltado para a tematica de Quimica Verde
foi a ferramenta adotada para esta pesquisa. A Quimica Verde foi selecionada, pois
durante a graduacéo foi possivel perceber o quanto muitos estudantes ndao possuem
o contato com essa filosofia de extrema importdncia no mundo em que vivemos
hoje.

Foram realizadas pesquisas bibliograficas acerca dos jogos didaticos para
que fosse possivel escolher entre os diversos tipos de jogos, aquele que se
encaixaria melhor com essa tematica. Desse modo, descobriu-se que nédo ha
nenhum jogo voltado especificamente para a Quimica Verde.

Criar e produzir um jogo nao € uma tarefa facil, mesmo que ao longo de toda
a graduacado tenhamos aprendido em diversas disciplinas como trabalhar com
metodologias diferentes. A todo momento dessa criagdo tem que se pensar se ela
conseguird abordar de forma didatica os conteludos previamente vistos, e que nao
seja mais um método de memorizagao.

Decidiu-se fazer um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas chamado
“Caminhos para uma Quimica mais Limpa”.

Para a confecgéo do jogo didatico, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre a
Quimica Verde, seus tépicos e sua relagdo com o cotidiano do publico em geral. O
jogo pode ser aplicado em todas as turmas do ensino médio, com uma aula prévia
sobre o tema.

As perguntas das cartas (apéndice A) foram pensadas e elaboradas pela
autora, de forma que correlacionassem a Quimica Verde com o dia a dia dos alunos,
ajudando no pensamento mais cientifico e a preocupag¢ao com o planeta.

O tabuleiro (apéndice B) foi elaborado como se fosse um caminho, assim
como o proprio nome do jogo ja diz, para que os alunos entendessem como 0s
caminhos que devem ser feitos para ajudar a preservar o meio ambiente, a reduzir

0s impactos negativos a ele e até mesmo a saude humana.
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5.2 PUBLICO ALVO E PERFIL DOS PARTICIPANTES

Essa proposta tem como publico alvo os alunos do ensino médio das escolas
publicas, pois devido a falta da insercdo da area da Quimica Verde dentro do
curriculo da disciplina de Quimica, é importante que esses alunos compreendam o
quanto essa area esta relacionada com as melhorias para o planeta e para a vida de
todos. A escola escolhida foi o CIEP 386 Guilherme da Silveira Filho, que fica
situado na Rua do Limao, Conjunto Jodo Saldanha, Bangu, na cidade do Rio de
Janeiro, RJ.

Essa escola esta localizada em um terreno bem amplo e que dispdem de boa
infraestrutura, possuindo uma quadra poliesportiva, uma piscina, uma biblioteca,
laboratérios de Quimica, Fisica, Biologia bem equipados, sala de informatica,
dispondo também de data show.

A aula e o jogo foram aplicados em trés turmas, sendo elas, uma do 1% ano e
duas do 22 ano do Ensino Médio do turno da tarde, com alunos de faixa etaria entre
15 e 18 anos.

A turma do 1% ano era de alunos mais jovens, que acabaram de entrar no
ensino médio, eles eram um pouco agitados, mas ficaram quietos durante a
explicacdo e bem receptivos durante a aplicagao do jogo.

Ja as turmas do 2° ano ja de cara receberam bem a proposta, prestaram
bastante atencdo durante a aula sobre a Quimica Verde e ficaram bem atentos

enquanto jogavam.

5.3 TIPO DE PESQUISA

A metodologia selecionada para esse trabalho foi a pesquisa qualitativa. Essa
abordagem qualitativa vem quebrando os paradigmas de que todas as ciéncias
tinham que seguir o mesmo modelo padrdao de pesquisa, ou seja, a pesquisa
quantitativa. Ela tem como sujeito da pesquisa as pessoas e assim passam a se
preocupar com a esséncia, com o relacionamento entre determinado grupo, nao
fazendo uso da quantificagcéo, visto que como trata-se de seres humanos, tem entao
que se levar em consideracdo os sentimentos, valores, crencas, percepgoes,
comportamentos, intengdes que cada um carrega consigo. Esses aspectos pessoais
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e subjetivos ndo podem ser traduzidos em numeros, e por isso fogem da abordagem
quantitativa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; JESUS; LIMA, 2012).

5.4 INSTRUMENTO DE COLETA

Com o jogo ja confeccionado, as cartas e as regras ja elaboradas, as turmas
escolhidas, no dia previsto, os discentes tiveram que preencher e assinar um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — anexo A). Para os alunos menores
de idade, os mesmos preencheram esse termo e também levaram para que um de
seus responsaveis assinassem, a fim de autorizar que as suas respostas pudessem
ser utilizadas como o instrumento de coleta e avaliagao do proposto trabalho.

Os discentes entdao responderam a um questionario (apéndice C), que foi
aplicado ap0s a realizagdo da proposta, permitindo que as informag¢des necessarias
fossem coletadas com uma demanda pequena de tempo, de forma pratica e rapida.
Esse questionario aplicado foi elaborado de forma “aberta”, para que assim os
alunos pudessem responde-lo de forma livre, contribuindo para esse trabalho,
fazendo uso de suas bagagens, sentimentos, concepcgoes, ideias (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009; JESUS; LIMA, 2012).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 APLICACAO DO JOGO “CAMINHOS PARA UMA QUIMICA MAIS LIMPA”

O jogo foi aplicado separadamente em trés turmas do Ensino Médio, sendo
elas, uma do 12 ano e duas do 2° ano. Primeiramente, os alunos tiveram uma aula
sobre os conceitos e métodos dessa nova area da Quimica, a Quimica Verde e no
final o jogo foi usado como forma de ajudar que 0s mesmos conseguissem construir
0s conceitos acerca da aula previamente dada.

Antes mesmo de toda a proposta comecgar os estudantes puderam decidir se
iam querer ou nao participar da atividade proposta, pois nada seria imposto a eles
como uma obrigacao, pois segundo Soares (2013), Huizinga (2001) e Caillos (2001)
apud Soares (2013) a partir do momento que o jogo € imposto como uma atividade
obrigatéria, ele perde todo o carater de jogo, tornando-se apenas um instrumento
didatico normal, sendo entdo a voluntariedade dos jogadores um fator
importantissimo para a ludicidade do jogo. Nenhum aluno se recusou a participar do
jogo, pelo contrario, muitos logo de cara se mostraram muito entusiasmados em
participar de uma atividade diferente das que estdo acostumados a ter em sala de
aula.

Entdo os alunos foram separados em grupos para que todos pudessem
participar da proposta e porque as atividades em grupo proporcionam aos alunos
uma maior interacdo aluno-aluno, ajudando na coletividade e na troca de
informacdes de forma que aprendam respeitar as opinides das outras pessoas,
sejam elas do seu proprio grupo ou nao (GALIAZZI; GONCALVES, 2004) e
(GONCALVES; MARQUES, 2006). Essa divisdao foi bem aceita por eles, que ja
foram formando seus proprios grupos com seus colegas de grande grau de
afinidade.

Apébs essa divisdo de grupos, as regras (apéndice D) do jogo foram entao
explicadas de maneira que nao ficasse nenhuma duvida acerca do funcionamento
do jogo. O que facilitou foi a adaptagédo do jogo e das regras de um ja existente
criando entdo uma familiarizagdo por parte dos alunos, tornando o jogo mais
acessivel com a realidade deles. Segundo Soares (2013) o uso de regras é
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importante para que seja possivel alcangar o objetivo final do jogo e ainda para que
nao haja fracasso na aplicacao do mesmo devido ha um mau desenrolar das regras.

A execucdo do jogo causou bastante entusiasmo nos alunos, que mesmo
tendo as perguntas relacionadas a Quimica Verde e ao cotidiano deles, nao
reclamaram ou quiseram desistir do jogo, e pelo contrario, ficaram se divertindo por
meio da competi¢cdo entre 0s grupos, para saber quem venceria o jogo no final.

Figura 2 — Tabuleiro do Jogo.

ee 23 24

Fonte: Autora, 2018.
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Figura 3 — Regras do Jogo.

Jogo de Perguntas: Caminho para uma Quimica mais Limpa.
Instrugtes

IDADE: a partir de 10 anos.
PARTICIPANTES: 2 8 9 grupaos.
COMPOMENTES

1 tabuleiro

1 barafho com 30 perguntas

1 dado

G pedes

OBJETIVO

Ser o primeiro jogador & chegar com seu pedo na Ulima casa do jogo e responder
corretaments & Gifima pergunta.

PREPARACAD
Cada jogador deve escolher um peso & coloca-lo no inicio do tsbuleiro,
COMO JOGAR

Os jogadones decidem entra =i guem comecard o jogo, entdo o primeiro grupo rods o
dado = responde 8 primeira pergunia. O préxime s joger & o grepo & esquerds do
primeiro grupo.

0 jogador do grupo pega 8 pimeira carts do monte & o professor faz a pergunta.
RESPOSTA ERRADA

Ao dar uma resposta emada, o jogador deverd peMMENacer Na CaSs & esperss
novaments sus vez, para rodar o dado & responder 8 pergunta

VENCEDOR

Wence o jogo o primeiro jogador = chegar com seu peso 2 diima cass do tabuleino =
a responder cometaments a ditimma pergunta.

BOM DIVERTIMENTO!

Fonte: Autora, 2018.

Figura 4 — Aplicacao do Jogo em sala de aula.

Fonte: Autora, 2018.
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6.2 ANALISE DOS RESULTADOS DOS ALUNOS REFERENTE AO
QUESTIONARIO APLICADO

Como forma de avaliagao foi elaborado e aplicado um questionario (apéndice

C) aos alunos, ap6s a aplicagao do jogo. No qual 41 alunos foram avaliados.

e A Primeira Pergunta dizia: Vocé gosta da disciplina de Quimica?

Figura 5 — Gréfico da pergunta 1
30
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4

Sim Mais ou Menos Nio

Fonte: Autora, 2019.

E possivel perceber que mesmo tendo 26 alunos que responderam que
gostam da disciplina de Quimica, ainda € possivel ver que mesmo gostando ainda

consideram a disciplina um pouco complicada. Como nas respostas:

Aluno 1: “Sim, ela é muito importante, praticamente temos ela em tudo.”
Aluno 2: “Sim, mas € meio complicada.”
Aluno 3: “Sim, acho uma matéria complicada, porém se estudar, se aprofundar

mais, tenho certeza que mais pessoas iriam gostar.”

Mesmo com mais da metade dos alunos terem respondido positivamente que
gostam da disciplina de Quimica, tem que salientar que existem alunos que

responderam que ndo gostam ou que gostam mais ou menos. O que leva a pensar o
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porqué, quais motivos que levaram a eles responderem de forma negativa a essa
pergunta.
Dois alunos citaram como problema o envolvimento da Mateméatica em alguns

tépicos da Quimica. Como estao abaixo:

Aluno 4: “Nao, porém eu s6 gosto quando ndo envolve matematica.”
Aluno 5: “Acho a maior parte da disciplina interessante, o problema é quando

envolve matematica.”

A interdisciplinaridade, como o préprio dicionario diz, € a relagdo entre duas
ou mais disciplinas distintas ou até mesmo entre areas de uma mesma disciplina. Ao
falar de interdisciplinaridade no ambito escolar é importante destacar que o objetivo
principal € desenvolver o intelectual dos alunos, se preocupando sempre com 0O
ensino aprendizagem (FAZENDA, 2008, 2011).

e Segunda Pergunta: Vocé ja conhecia sobre a Quimica Verde? Se nao, vocé
gostou de aprender sobre?

Figura 6 — Gréfico da 12 parte da Pergunta 2
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Fonte: Autora, 2019.

Essa pergunta pode mostrar que dentre os 41 alunos que participaram,
apenas 4 alunos ja conheciam um pouco sobre a Quimica Verde o que nos deixa
com um percentual em torno de 90% de alunos que nunca se quer ouviram falar

sobre essa area da Quimica.
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Como fator importante é preciso que os professores fagam uso da
contextualizacao.

A contextualizacao é importantissima para que os alunos tenham uma relagéao
entre a Quimica e as situacdes reais do dia a dia deles, onde por meio de temas
sociais seja possivel que os mesmos entendam a sociedade em que eles estao
inseridos e fazem parte, podendo entdo ajudar, de maneira critica, nos problemas
ambientais, culturais, econémicos, sociais e étnicos encontrando uma solugéao para
eles (BRASIL, 2006; WARTHA; ALARIO, 2005).

Em continuacdo a segunda parte da pergunta nimero dois. Os alunos que
responderam que nao conheciam a Quimica Verde, tiveram que avaliar se gostaram

ou nao de aprender sobre ela.

Figura 7 — Gréfico da 22 parte da pergunta 2
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Fonte: Autora, 2019.

Portanto, pode-se perceber que dentre os 37 alunos que ndo conheciam a
Quimica Verde, todos responderam que gostaram de conhecer um pouco sobre a
mesma.

Obtiveram-se respostas como as que seguem abaixo:

Aluno 1: “Sim, acho que abre nossas mentes para a conscientizagéo.”
Aluno 5: “Achei interessante e importante a conscientizacdo para contribuirmos com

0 meio ambiente sem prejudicar nosso estilo de vida.”
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Aluno 6: “Gostei de saber pois me tornou mais consciente sobre os ganhos e

perdas ao meio ambiente.”

Com isso percebeu-se que os alunos gostaram de saber um pouco sobre a
Quimica Verde e que todos citaram a palavra consciente ou conscientizacao,
mostrando que compreenderam que a Quimica Verde vem com uma maneira de
pensar nos impactos que nossas atitudes tém antes de realiza-las, com objetivo de

ajudar o meio ambiente, o planeta e até mesmo os seres humanos.

e Terceira Pergunta: Vocé acha de grande importancia aprender sobre a
Quimica Verde? Por qué?

Figura 8 — Gréfico da pergunta 3
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Fonte: Autora, 2019.

De total de 41 alunos, todos responderam que acham de grande importancia
aprender sobre a Quimica Verde.

Tiveram-se respostas como, as seguintes:

Aluno 5: “Sim, pois quanto mais pessoas perceberem que atos cotidianos nossos
n&o séo tao inofensivos para o meio ambiente quanto pensamos melhor.”

Aluno 7: “Sim, pra podermos prevenir e ajudar o meio ambiente e espalhar para
todos a ajudar a prevenir. Todos temos que se conscientizar e evitar agcdes que vao

piorar o meio ambiente.”
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Aluno 8: “Sim, porque a quimica verde € o uso de técnicas e metodologias que
reduzem o uso de reagentes, solventes e outras matérias primas, e que eliminem a
geracao de produtos ou subprodutos e residuos prejudiciais a saude humana ou ao
meio ambiente.”

Aluno 9: “Sim, porque nés precisamos saber mais sobre esse assunto, para nos

conscientizarmos sobre 0 nosso meio ambiente e poder prevenir danos maiores.

E possivel perceber que todos alunos citaram a importancia de se aprender
sobre a Quimica Verde, como forma de ajudar na preservagao do meio ambiente.

Segundo Marques e Machado (2018) apud Fleck (2010) é importante que os
alunos entendam que essa quimica esta ligada ao meio ambiente, preocupando-se
com a prevengdo, contribuindo para que os alunos consigam se tornar cidadaos

mais conscientes e criticos.

e Quarta Pergunta: Esse jogo facilitou o aprendizado sobre a Quimica Verde?

Figura 9 — Grafico da pergunta 4
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Fonte: Autora, 2019.

Com essa pergunta foi possivel avaliar que cerca de 95% dos alunos
acharam que o jogo proposto facilitou no aprendizado sobre a Quimica Verde.

A utilizacdo de jogos didaticos tem sido uma ferramenta facilitadora para o
ensino de Quimica sendo importante auxilio para os professores. Vem como uma

forma de ajudar os professores a fugirem de uma aula tradicional, quadro e giz.
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Os jogos ajudam os professores a trabalharem de forma alegre e prazerosa
gerando muitas experiéncias para com os seus alunos. Esses jogos conseguem
interligar o divertimento ao educativo, onde motivam os estudantes devido a
diversao que o jogo por ser uma ferramenta diferenciada, proporciona sem deixar de
lado a constru¢cdo do conhecimento, levando os mesmos a pensarem, refletirem
sobre o0s conceitos que foram previamente trabalhados (MIRANDA, 2001;
SANTANA; REZENDE, 2008; FERREIRA et al., 2012).

e Quinta Pergunta: O que vocé achou da Quimica apés o jogo?

Na primeira pergunta os alunos responderam se gostavam ou n&o da
disciplina de quimica. Um total de 15 alunos disseram ou que ndo gostavam ou que
gostavam mais ou menos.

Nesta ultima pergunta, eles puderam responder o que acharam da quimica
apoés a aplicacao do jogo.

Um aluno citou a quimica ainda como complicada.

Aluno 10: “Complicada em certos pontos”.

Dois alunos disseram que continuaram ndo gostando, mas mostram entender

0 quanto esta disciplina € importante.

Aluno 9: “Continuo ndo gostando, mas achei interessante aprender sobre essa
parte da quimica para poder ajudar o0 meio ambiente”.

Aluno 11: “Continuo ndo gostando, mas acho importante saber”.
Dois alunos acharam mais facil entender quimica apds o jogo.
Aluno 12: “Que a quimica nao é tao dificil quanto eu pensava e que na diversao

tudo se tornou mais facil”.

Aluno 13: “Bem mais facil de entender”.
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7 CONCLUSAO

Por meio da criacdo, producao e aplicacdo de um jogo didatico foi possivel
trabalhar e levar aos estudantes um pouco dessa nova area da quimica, a Quimica
Verde. Ele ajudou na conscientizacdo dos alunos em prol de melhorias ao meio
ambiente e a qualidade de vida de todos os que habitam o planeta Terra.

A contextualizacao utilizada nas perguntas do jogo chamado “Caminhos para
uma Quimica mais Limpa”, proporcionou que os alunos percebessem o quanto a
vida deles e o meio ambiente estdo ligados a quimica, sendo possivel perceber nas
respostas dadas pelos mesmos, que a todo momento citavam a importancia da
Quimica Verde como forma de ajudar na preservacdo do meio ambiente,
preocupados assim com a conscientizagao da populagéo.

Essa proposta de utilizacao de jogos ajudou muito nessa atividade, pois como
observou-se muitos estudantes n&o conheciam nada sobre essa filosofia. De
maneira descontraida, alegre e agradavel eles sentiram mais dispostos a conhecer
algo novo para eles, sendo receptivos tanto ao jogo como a saber um pouco sobre
essa pratica.

O jogo foi muito importante para trazer dentro de uma atividade de
aprendizagem um divertimento, que de maneira diferenciada, mostra aos alunos que
aprender também pode ser divertido e que essa metodologia também pode ajudar
no ensino aprendizagem. As relagdes interpessoais dos alunos também melhoraram
bastante, pois a todo momento os grupos conversavam para decidir a resposta que
iriam dar, e, mesmo querendo ganhar e sendo competitivos, eles acabavam
ajudando os outros grupos, com frases do tipo “pensa direito”, “lembra do que a
professora falou antes”. Levando em consideragédo todas as atitudes, respostas ao
questionario e participacdo dos estudantes durante a aplicagdo do proposto
trabalhado foi possivel compreender que os mesmos gostaram e entenderam a ideia
de Quimica Verde.

Os principios da Quimica Verde podem parecer, em um primeiro momento,
muito distantes da realidade. Observa-se hoje que hd um grande esfor¢o da parte de
pesquisadores académicos e industriais para uma mudanga de comportamento.
Para que os objetivos sejam atingidos bastam, além do conhecimento quimico,
recursos para as atividades de pesquisa cientifica e inovacdo tecnoldgica e
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incentivos governamentais. Com isso cabe entdo que os professores utilizarem de
informagdes sobre essa tematica para que os alunos se tornem mais criticos e

comecem a adotar atitudes mais limpas tendo uma conscientizagao mais plena.

E possivel conduzir jogos para os mais diferentes fins, como demonstrar um
fenbmeno, construir um conceito, testar hip6teses e ilustrar um principio teérico.
Através dele pode-se desenvolver competéncias como observagao, coleta de dados,

familiarizacdo com aparatos e processos quimicos.



42

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, Q. A. R.; BASSETI, B.; ARISTEU, G.; STUTZ, S.; GOMES, T. Oficina
tematica de experimentos em quimica. Revista Extensao & Cidadania, v. 5, p. 1,
2018.

BRASIL. Ministério da Educagao. Secretaria de Educacdo Média e Tecnolégica.
Parametros curriculares nacionais. Ensino médio: ciéncias da natureza, matematica
e suas tecnologias. Brasilia, 2000. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf>. Acesso em: 18 fevereiro
2017.

. Ministério da Educacao. Secretaria de Educacao Média e Tecnolédgica.
Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Ciéncias da natureza, matematica
e suas tecnologias. Orientacdes curriculares para o ensino médio; v. 2. Brasilia:
Ministério da Educacao, 2006.

. Ministério das Relacdes Exteriores. Disponivel em:
<http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR/politica-externa/desenvolvimento-sustentavel-e-
meio-ambiente/131-a-rio-20-e-seus-resultados>. Acesso em: 22 outubro 2018.

. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/acordo-de-paris>.
Acesso em: 15 maio 2019.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo. COP 13/ MOP 3 — Bali,
Indonésia (dezembro de 2007). Disponivel em:
<https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-13-mop-3-bali-
indonesia-dezembro-de-2007/>. Acesso em: 22 outubro 2018a.

. COP 15/ MOP 5 — Copenhague, Dinamarca (dezembro de 2009).
Disponivel em: <https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-
15-mop-5-copenhague-dinamarca-dezembro-de-2009/>. Acesso em: 22 outubro
2018b.

. COP 17/ MOP 7 — Durban, Africa do Sul (novembro / dezembro de 2011).
Disponivel em: <https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-
17-mop-7-durban-africa-do-sul-novembro-dezembro-de-2011/>. Acesso em: 22 de
outubro 2018c.



http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR/politica-externa/desenvolvimento-sustentavel-e-meio-ambiente/131-a-rio-20-e-seus-resultados
http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR/politica-externa/desenvolvimento-sustentavel-e-meio-ambiente/131-a-rio-20-e-seus-resultados
http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/acordo-de-paris
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-13-mop-3-bali-indonesia-dezembro-de-2007/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-13-mop-3-bali-indonesia-dezembro-de-2007/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-15-mop-5-copenhague-dinamarca-dezembro-de-2009/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-15-mop-5-copenhague-dinamarca-dezembro-de-2009/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-17-mop-7-durban-africa-do-sul-novembro-dezembro-de-2011/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/cop-17-mop-7-durban-africa-do-sul-novembro-dezembro-de-2011/

43

CUNHA, M. B. Jogos no Ensino de Quimica: consideragdes teoricas para sua
utilizacdo em sala de aula. Quimica Nova na Escola, v. 34, n. 2, p. 92-98, 2012.

ESCOLA BRASILEIRA DE QUIMICA VERDE. Disponivel em:
<http://quimicaverde.eq.ufrj.br/sobre/>. Acesso em: 17 fevereiro 2017.

FARIAS, L. A; FAVARO, D. I. T. Vinte anos de quimica verde: conquistas e desafios.
Quimica Nova, v. 34, n. 6, p. 1089-1093, 2011

FATIBELLO FILHO, O; MARCOLINO JUNIOR, L. H. Metodologias Analiticas
Limpas, | Semana da Quimica, Sdo Carlos: UFSCar, 2005.

FAZENDA, I. C. A. O que é Interdisciplinaridade?. Sao Paulo: Cortez, 2008. 202 p.

. Integracao e Interdisciplinaridade no Ensino Brasileiro: efetividade ou
ideologia. 6. ed. Sdo Paulo: Loyola, 2011. 176 p.

FERREIRA, E. A.; GODOI, T. R. A;; SILVA, L. G. M.; SILVA, T. P.; ALBUQUERQUE,
A. V. Aplicacdo de Jogos Ludicos para o Ensino de Quimica: auxilio nas aulas sobre
tabela periédica. In: Encontro Nacional de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, 1., 2012,
Paraiba. Anais... Paraiba, 2012.

FERREIRA, V. F.; Rocha, D. R.; Silva, F. C. Quimica Verde, Economia Sustentavel e
Qualidade de Vida. Revista Virtual de Quimica, v. 6, n. 1, p. 85-111, 2013.

FIALHO, N. N. Os Jogos Pedagdégicos como Ferramentas de Ensino. Disponivel em:
<http://quimimoreira.net/Jogos%20Pedagogicos.pdf>. Acesso em: 14 maio 2019.

GALIAZZI, M. C.; GONCALVES, F. P. A Natureza Pedagdgica da Experimentagéo:
uma pesquisa na licenciatura em quimica. Quimica Nova, v. 27, n. 2, p. 326-331,
2004.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de Pesquisa. Porto Alegre, RS:
UFRGS, 2009. 120 p.

GONCALVES, F. P.; MARQUES, C. A. Contribuicbes Pedagdgicas e
Epistemoldgicas em Textos de Experimentacdo no Ensino de Quimica.
Investigacao em Ensino de Quimica, v. 11, n. 2, p. 219-238, 2006.


http://quimicaverde.eq.ufrj.br/sobre/
http://quimimoreira.net/Jogos%20Pedagogicos.pdf

44

GUIMARAES, C. C. Experimentacdo no Ensino de Quimica: Caminhos e
Descaminhos Rumo a Aprendizagem Significativa. Quimica Nova na Escola, v. 31,
n. 3, p. 198-202, 2009.

JESUS, W. S.; LIMA, J. P. M. Pesquisa em Ensino de Quimical e ll. Sao
Cristovao, SE: Universidade Federal de Sergipe, CESAD, 2012.

KISHIMOTO, T.M. O jogo e a educacao infantil. In: . (Org.). Jogo, brinquedo,
brincadeira e educacdo. Sdo Paulo: Cortez, 1996.

LEAL, A. L.; MARQUES, C. A. O conhecimento Quimico e a Questao Ambiental na
Formagao Docente. Quimica Nova na Escola, n. 29, p. 30-33, 2008.

LEONARDAO, E. J.; FREITAG, R. A.; DABDOUB, M. J.; BATISTA, A. C. F.
SILVEIRA, C. C. “Green Chemistry” — Os 12 Principios da Quimica Verde e sua
Inser¢ao nas Atividades de Ensino e Pesquisa. Quimica Nova, v. 26, n. 1, p. 123-
129, 2003.

LIMA, A. M.; MELO, J. L. S.; MELO, H. N. S.; CARVALHO. F. G. Avaliacao do
Potencial Fitorremediador da Mamona (Ricinus communis L) Utilizando Efluente
Sintético Contendo Chumbo. Honos, v. 1, 2010.

LIMA, J. F. L.; PINA, M. S. L.; BARBOSA, R. M. N.; JOFILI, Z.M. S. A
Contextualizagdo no Ensino de Cinética Quimica. Quimica Nova na Escola, n. 11,
p. 26-29, 2000.

LIMA, J. O. G. Perspectivas de Novas Metodologias no Ensino de Quimica. Revista
Espaco Académico, n. 136, p. 95-101, 2012.

MACHADO, A. A. S. C. Quimica e desenvolvimento sustentavel QV, QUIVES,
QUISUS. Quimica — Boletim SPQ, 95: 59, 2004.

MARQUES, C. A.; MACHADO, A. A. S. C. Una Visién sobre propuestas de
ensefnanza de la Quimica Verde. Revista Electronica de Ensenanza de las
Ciencias, v. 17, n. 1, p. 19-43, 2018.

MATIAS, F. S.; NASCIMENTO, S. T.; SALES, L. L. M. Jogos Ludicos como
Ferramenta no Ensino de Quimica: teoria versus pratica. Revista de Pesquisa
Interdisciplinar. n. 2, p. 452-464, 2017.



45

MIRANDA, S. No Fascinio do Jogo, a Alegria de Aprender. Linhas Criticas, v. 8, n.
14, 2001.

MORADILLO, E. F; OKI, M. C. M. Educagao Ambiental na Universidade: construindo
possibilidades. Quimica Nova, v. 27, n. 2, p. 332-336, 2004.

NACOES UNIDAS BRASIL. Agéncia da ONU lembra 30 anos do Protocolo de
Montreal. Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/onu-30-anos-do-protocolo-de-
montreal/>. Acesso em: 22 outubro 2018.

NARDIN, I. C. B. Brincando Aprende-se Quimica. Disponivel em:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/688-4.pdf>. Acesso em:
9 novembro 2018.

NETO, H. S. M.; MORADILLO, E. F. O Ludico no Ensino de Quimica: Consideracdes
a partir da Psicologia Histérico-Cultural. Quimica Nova na Escola, v. 38, p. 360-368,
2016.

ORTE, P. Trump Assina Decreto que Revoga Medidas Ambientais de Obama.
Disponivel em: <http://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2017-03/trump-
assina-decreto-qu-revoga-medidas-ambientais-de-obama>. Acesso em: 22 outubro
2018.

PANIZZOLO, L; PISTON, M; TERAN, M; TORRE, M. H. Aportes de la Quimica al
Mejoramiento de la Calidad de Vida. Montevideo: UNESCO, 2012. 306 p.

ROCHA, J. S.; VASCONCELOQOS, T. C. Dificuldades de Aprendizagem no Ensino de
Quimica: algumas reflexdes. In: Encontro Nacional de Ensino de Quimica, 18., 2016,
Floriandpolis. Anais... Floriandpolis: UFSC, 2016.

RUA, E. R.; SOUZA, P. S. A. Educagao Ambiental em uma Abordagem
Interdisciplinar e Contextualizada por meio das Disciplinas Quimica e Estudos
Regionais. Quimica Nova na Escola, v. 32, n. 2, p. 95-100, 2010.

SANTANA, E. M.; REZENDE, D. B. O Uso de Jogos no Ensino de Quimica: uma
visdo dos alunos do 92 ano do ensino fundamental. In: Encontro Nacional de Ensino
de Quimica, 14., 2008, Curitiba. Anais... Parana: UFPR, 2008.


https://nacoesunidas.org/onu-30-anos-do-protocolo-de-montreal/
https://nacoesunidas.org/onu-30-anos-do-protocolo-de-montreal/
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/688-4.pdf%3e.%20Acesso%20em:%209%20novembro%202018
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/688-4.pdf%3e.%20Acesso%20em:%209%20novembro%202018
http://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2017-03/trump-assina-decreto-qu-revoga-medidas-ambientais-de-obama
http://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2017-03/trump-assina-decreto-qu-revoga-medidas-ambientais-de-obama

46

SCHNETZLER, R. P. A Pesquisa no Ensino de Quimica e a Importancia da Quimica
nova na Escola. Quimica Nova na Escola, n. 20, p. 49-54, 2004.

SEQUINEL, M. C. M. Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel -
Joanesburgo: entre 0 sonho e o possivel. Analise Conjuntural, v.24, n.11-12, p. 12-
15, 2002.

SILVA, F. M.; LACERDA, P. S. B.; JONES JUNIOR, J. Desenvolvimento Sustentavel
e Quimica Verde. Quimica Nova, v. 28, n. 1, p. 103-110, 2005.

SILVA, I. K.; MORAIS, M. J. O. Desenvolvimento de Jogos Educacionais no Apoio
do Processo de Ensino-Aprendizagem no Ensino Fundamental. Holos. v. 5, 2011.

SOARES, M. H. F. L. Jogos e Atividades Ludicas para o Ensino de Quimica.
Goiéania: Kelps, 2013. 196 p.

TEIXEIRA, J. C.; PAGANINE, J.; GUEDES, S. Rio-92 Lancou as Bases para Nova
Relacédo com o planeta. Revista em Discussao, n. 3, 2012.

TARAHASHI, J. A.; MARTINS, P. F. F.; QUADROS, A. L. Questdes Tecnolbgicas
Permeando o Ensino de Quimica: o caso dos transgénicos. Quimica Nova na
Escola, n. 29, p. 3-7, 2008

TAVARES, A. C.; ANTUNES, P. A.; SILVA, R. F. P.; CALLUANS, T. M.; VANIN, A.
B. A Quimica Verde e a Interacao Social como Ferramentas de Ensino —
aprendizagem da quimica. Anuario Pesquisa e Extensao Unoesc Joacaba, v. 1,
2016.

TEZANI, T.C.R. O jogo e os processos de aprendizagem e desenvolvimento:
aspectos cognitivos e afetivos. Educacao em Revista, v. 7, n. 2, p. 1-16, 2006.

WARTHA, E. J.; ALARIO, A. F. A Contextualizacao no Ensino de Quimica Através
do Livro Didatico. Quimica Nova na Escola, n. 22, p. 42-47, 2005.

ZANDONAI, D. P.; SAQUETO, K. C.; ABREU, S. C. S. R.; LOPES, A. P.; ZUIN, V. G.
Quimica Verde e Formacao de Profissionais do Campo da Quimica: Relato de uma
Experiéncia Didatica para Além do Laboratério de Ensino. Revista Virtual de
Quimica, v. 6, n. 1, p. 73-84, 2014.



APENDICE A - CARTAS DO JOGO

MNum procedimento laboratorial, um
professor conseguiu 100% de eficacia, ou
seja, todos 0s reagentes gue ele utilizou
foram incorporados nao seu produto final.
Pode-se citar qual topica da Quimica
Verde?

R: Economia Atdbmica

Ao invés de derramar o oleo utilizado em
frituras, em ralos, pias, vasos, etc. Muitas
pessoas reaproveitam esse dleo para
fabricacdo de sabéo. Que topico da
Quimica Verde esta relacionado?

R: Prevencio.

(Que topico da Quimica Verde defende o
uso de rotas sintéticas que usem e formem
substancias com baixa ou nenhuma
toxidade?

R: Sintese com Reagentes de Menor
Toxidade.

Um quimico queria evitar o uso de
substéncias auxiliares ou que nao eram
eficientes para um cerio processo. Que
tOpico se encaixa nesse processo?

R: Diminuigdo de Solventes e
Auxiliares.

Propiciar produtos quimicos que tenham
uma funcén especifica de maneira que
sejam menos toxicos possiveis, tem
correlacéo com qual tépico da Quimica
Verde?

R: Desenvolvimento de Compostos
Seguros.

Ao percerber que era possivel, um
professar de quimica resolveu realizar um
expenmento em condicées de pressao e
temperatura ambientes, diminuindo os
impactos econémicos e ambientais. Que
topico da Quimica Verde pode ser incluido
nesse contexto?

R: Eficiéncia Energética.

Utilizar sempre que disponivel matéria-
prima renovavel, esté direcionado a qual
topico da Quimica Verde?

R: Uso de Matéria-Prima Renovavel.

Um guimico passou dias pensando em
como faria para ndo formar derivados que
provocassem a formacéio de subprodutos
nédo desejados para esse procedimento.
Esta situacéo relaciona-se a qual tépico da
Quimica Verde?

R: Redugéio do Uso de Derivados.
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A utilizacio de catalisadores mais seletivos
gue os reagentes estequiométricos € uma
escolha mais favoravel para um
procedimento experimental. Qual tpico da
Quimica Verde esta associado?

R: Catalise.

As fraldas biodegradaveis ja estdo sendo
vendidas. Que topico estd diretamente
relacionada com estas fraldas?

R: Desenvolvimento de Compostos
Degradaveis.

Aplicar métodos analiticos que possibilitemn
0 confrole do processo em tempa real, para
verificar a formacéo de compostos toxicos |
sendo possivel a prevencio. Isso diz
respeito a qualtdpico da Quimica Verde ?

R: Analise em Tempo Real para a
Prevencgéo da Poluigéo.

Cada processo quimico devera utilizar de
substincias predeterminadas para
minimizar acidentes de grande escala,
como explosdes e incéndios. Qualtdpico
da Quimica Verde pode ser relacionada?

R: Quimica Segura para a Prevengio
de Acidentes.

Muitos navios que ficam dias em alto mar,
acabam despejando seus lixos e esgotos
nessas aguas. Essa atitude pode ser
considerada uma atitude verde?

R: Nao.

Virios Supermercados do Brasil
disponibilizam caixas de papeldo para gue
05 compradores substituam as sacaolas
plasticas. Essa atitude pode ser
considerada boa para o meio ambiente?

R: Sim.

Mo Brasil séo encontrados postos de coleta
seletiva, onde os materiais que podem ser

reciclados sdo levados a destinatarios que

realizam essa reciclagem. Essa ideia pode
ser considerada uma noa atitude?

R: Sim.

O Brasil esta entre os dez paises gue mais
perde ou desperdica comida no mundo.
Essa seria uma boa coisa a se fazer com o
planeta?

R: Nao.

Atualmente ja existem garrafas de dgua gue
séo feitas de plasticos biodegraddveis.
Elas podem ser consideradas de grande
importdncia para o0 meio ambiente?

R: Sim.

Pode ser considerada uma atitude boa a
utilizacdo de dleo de frituras para a
producéo de biodisel?

R: Sim.
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Usar de derivados do petréleo para a
formacéo de combustiveis foi uma
alternativa boa para com o planeta?

R: N&o.

Empregar fontes de energia renovaveis
como o sol e 0 vento, podem ser uma boa
alternativa para substituir fontes néo
renovéaveis?

R: Sim.

As lampadas de LED podem ser
consideradas uma atividade de eficiéncia
energética?

R: Sim.

O uso de placas solares seria uma boa
alternativa para o Brasil?

R: Sim.

Em uma fazenda, os fazendeiro utilizam os
restos de alimentos para fazer a
compostagem. Essa técnica é importante
para o meio ambiente??

R: Sim.

O uso de carro movido a gasolina pode ser
considerado melhor que o carro que é
movido a GNV (gds natural veicular)?

R: Nao.

Biomassa é uma matéria-prima renovavel?

R: Sim.

E possivel dizer que as usinas hidrelétricas
agridem menos o meio ambiente do gue a
energia solar?

R: Sim.

O consumismo é uma atitude do ser
humano gue € boa para o meio ambiente?

R: Nio.

O desperdicio de alimentos e objetos pode
ajudar a preservacédo do planeta?

R: Nao.
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O uso de agrotdxicos & uma alternativa
saudavel para com o ambiente e o ser
humano?

R: Ndo.

Reduzir a utlizacéo de derivados do
petrélec & uma ideia boa para com o
nosso planeta?

R: Sim.
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APENDICE B - TABULEIRO DO JOGO
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APENDICE C — QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

QUESTIONARIO

Turma:
Série:
Idade:

1. Vocé gosta da disciplina de Quimica?

2. Vocé ja conhecia sobre a Quimica Verde? Se nao, vocé gostou de aprender
sobre?

3. Vocé acha de grande importancia aprender sobre Quimica Verde? Por qué?

4. Esse jogo facilitou o aprendizado sobre a Quimica Verde?

5. O que vocé acha da Quimica apos o jogo?
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APENDICE D - REGRAS DO JOGO

Jogo de Perguntas: Caminho para uma Quimica mais Limpa.
Instrucoes

IDADE: a partir de 10 anos.
PARTICIPANTES: 2 a 6 grupos.
COMPONENTES

1 tabuleiro

1 baralho com 30 perguntas

1 dado

6 peodes

OBJETIVO

Ser o primeiro jogador a chegar com seu pedo na ultima casa do jogo e responder
corretamente a Ultima pergunta.

PREPARACAO
Cada jogador deve escolher um pedo e colocé-lo no inicio do tabuleiro.
COMO JOGAR

Os jogadores decidem entre si quem comecara o jogo, entdo o primeiro grupo roda o
dado e responde a primeira pergunta. O préximo a jogar € 0 grupo a esquerda do
primeiro grupo.

O jogador do grupo pega a primeira carta do monte e o professor faz a pergunta.
RESPOSTA ERRADA

Ao dar uma resposta errada, o jogador devera permanecer na casa e esperar
novamente sua vez, para rodar o dado e responder a pergunta.

VENCEDOR

Vence o jogo o primeiro jogador a chegar com seu pedo a ultima casa do tabuleiro e
a responder corretamente a ultima pergunta.

BOM DIVERTIMENTO!
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

onm Ministério da Educagao
EE _ INSTITUTO FEDERAL : = . o
BEE Rio de janeiro Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica

Campus Duque de Caxias Instituto Federal do Rio de Janeiro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “JOGOS NO
ENSINO DE QUIMICA VERDE”, de responsabilidade do (a) pesquisador (a) BRENDA SOCORRO
RATIS DO VAL, que tem como objetivo principal de apresentar um pouco sobre a Quimica
Verde. Este é um estudo baseado em uma abordagem qualitativa, que envolvera um
questionario, e ndo oferece nenhum risco aos participantes. A pesquisa tera duracao de 90
minutos, com término previsto para ap6s esse tempo.

Suas respostas serdo tratadas de forma an6nima e confidencial, isto ¢, em nenhum
momento sera divulgado o seu nome. Quando for necessario exemplificar determinada situacao,
sua privacidade sera assegurada. Os dados coletados serdo utilizados apenas nesta pesquisa e
os resultados divulgados apenas em produgdes cientificas.

Sua participacido é voluntaria, isto é, a qualquer momento vocé podera recusar-se a
responder qualquer pergunta ou poderd desistir de participar da pesquisa, e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com
a instituicdo. Sua participacdo nesta pesquisa consistirA em responder perguntas de um
questionario e/ou sob a forma de entrevista, que podera ser gravada em audio para posterior
transcricdo, e suas respostas serdo guardadas por até cinco anos e incineradas apds esse
periodo.

O Sr. (a) ndo tera nenhum custo ou quaisquer compensac¢oes financeiras. O
beneficio relacionado a sua participacido sera o aumento do conhecimento cientifico para a area
de ensino de ciéncias.

O Sr. (a) receberd uma cépia deste termo no qual constam os dados de identificacdo do
pesquisador responsavel, podendo tirar as suas ddvidas sobre o projeto e sua participacao,
agora ou a qualquer momento. Desde ja agradego!

Licenciando Orientador
e-mail: brendanenda@gmail.com e-mail: queli.passos@ifrj.edu.br

, de de

Eu, , RG n® declaro
ter ciéncia deste termo e concordo em participar como voluntario do projeto de pesquisa acima
descrito.
ou

Eu, , RG n? ,
responsavel legal por , RG n® declaro
ter ciéncia deste termo e concordo com a sua participacdo como voluntario do projeto de
pesquisa acima descrito.

Sujeito da pesquisa ou responsavel legal

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro — Campus Duque de Caxias
Rua Republica do Paraguai, n°. 120, Sarapui, Duque de Caxias —RJ
www.ifrj.edu.br/duguedecaxias



http://www.ifrj.edu.br/duquedecaxias

