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Resumo

E crescente a necessidade de alternativas limpas para suprir ademanda energética resultante de acdes antrépicas. Nesse
contexto, torna-se premente a popularizagdo de fontes renovéveis, com o objetivo de informar e conscientizar a sociedade
sobre préticas sustentdveis. Diante dessa realidade, o presente trabalho apresenta uma anélise da contribuicdo do jogo
didatico “Trilha do Biocombustivel” no processo de ensino e aprendizagem da tematica dos biocombustiveis, com foco
na promogao da educagdo ambiental. O jogo foi desenvolvido com materiais de baixo custo e reutilizaveis, aplicado a
uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal localizada em Guaranta do Norte-MT, na disciplina
de Ciéncias da Natureza, especificamente no contetido referente aos biocombustiveis. Inicialmente, foi realizada uma
avaliacdo diagndstica para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema. Posteriormente, o
jogo didatico-cientifico foi aplicado como instrumento pedagégico. Em seguida, avaliacdes de aprendizagem foram
conduzidas com o intuito de mensurar a eficacia da metodologia adotada. Os resultados obtidos, quando comparados
aos da avalia¢do diagnéstica, evidenciam um aumento no indice de acertos por parte dos estudantes. Essa constatagdo
reforca a efetividade do material didatico proposto, indicando sua contribui¢do para a assimilagdo dos contetidos de
forma significativa e participativa, no ambito de um processo de ensino e aprendizagem fundamentado na construgao
do conhecimento.

Palavras-chave: Bioenergia. Ciéncias da Natureza. Energia Renovavel. Material Didatico.

Abstract

Thereis anincreasing need for clean alternatives to meet the energy demands resulting from anthropic actions. Likewise,
the urgency of popularizing these renewable alternatives to inform society have become evident. In this context, this
study presents an analysis of the contribution of a didactic game in the teaching and learning process on the topic of
biofuels, aiming at environmental education. The game was developed and applied to a 7th-grade class at an elementary
school in Guarantad do Norte-MT, in the subject of Natural Sciences, specifically focusing on biofuels content. After a
diagnostic evaluation of the students’ prior knowledge on the subject, the didactic-scientific game, made with low-
cost and reusable materials, was implemented. Learning assessments were conducted to measure its effectiveness.
The results obtained in these assessments, when compared to those from the diagnostic evaluation, demonstrate an
increase in the students’ success rates. This finding reinforces the effectiveness of the didactic material used, indicating
its contribution to a more meaningful and participatory assimilation of content within a teaching and learning process
grounded in knowledge construction.

Keywords: Bioenergy. Courseware. Nature Sciences. Renewable Energy.

Resumen

La creciente necesidad de alternativas limpias para satisfacer la demanda energética derivada de acciones antrépicasy
la urgencia de popularizar estas alternativas con el fin de informar a la sociedad se vuelven evidentes. En este sentido,
este trabajo presenta el analisis de la contribucidn de un juego didactico en el proceso de ensefianza y aprendizaje sobre
el tema de los biocombustibles, con el objetivo de promover la educacién ambiental. Asi, se confeccioné y aplicé el
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juego en un grupo de estudiantes del séptimo grado de una escuela municipal en Guaranta do Norte-MT, en la asignatura
de ciencias naturales, especificamente en el contenido de biocombustibles. Después de una evaluacion diagnéstica
del conocimiento previo de los estudiantes sobre el tema, se implemento el juego didactico-cientifico, elaborado con
materiales de bajo costo y reutilizables. Se realizaron evaluaciones de aprendizaje para medir su eficacia. Los resultados
obtenidos en estas evaluaciones, al ser comparados con los de la evaluacién diagndstica, evidencian un incremento en
el indice de aciertos por parte de los estudiantes. Este hallazgo refuerza la efectividad del material didactico utilizado,
indicando su contribucién a una asimilacién de contenidos mas significativa y participativa, en el marco de un proceso
de ensefianza y aprendizaje basado en la construccién del conocimiento.

Palabras Clave: Bioenergia. Ciencias de la Naturaleza. Energia Renovable. Material Didéctico.

1. INTRODUCAO

A energia pode ser obtida a partir de fontes renovaveis ou ndo renovaveis (Mantova-
ni; Neumann; Edler, 2017). As fontes ndo renovaveis sao consideradas limitadas e esgota-
veis, pois demandam longos periodos para sua regeneracao na natureza, englobando com-
bustiveis fésseis como petréleo, carvao e gas natural, entre outros. Por outro lado, as fontes
renovaveis sao inesgotaveis e podem ser utilizadas de forma sustentdvel, incluindo energia
solar, edlica, hidrica e biomassa. Para tanto, é necesséaria a conscientizacao da sociedade
acerca dos problemas ambientais decorrentes do uso das fontes nao renovaveis (Mantova-
ni; Neumann; Edler, 2017).

Os combustiveis fésseis, embora amplamente utilizados para a producao de energia
e em diversas outras areas, sao formados a partir da decomposicdao de matéria organica ao
longo de milhdes de anos, caracterizando-se como fontes ndo renovaveis (Geoambiental,
2021). Conforme Azevedo (2022), esses combustiveis sao os principais responsaveis por im-
pactos ambientais e danos a sallde humana, associados a diversos problemas respiratérios,
ao efeito estufa e a chuva acida. Nesse contexto, a busca por fontes alternativas de energia
€ essencial para suprir a demanda crescente por energia, sendo a energia renovavel uma
solucdo promissora (Toledo, 2015). De acordo com Erthal, Zamberlan e Salazar (2018), os
biocombustiveis constituem formas de bioenergia derivadas da biomassa, podendo repre-
sentar uma alternativa vidvel para mitigar os problemas ambientais causados pelos com-
bustiveis fésseis e pela escassez de recursos ndao renovaveis.

Para Kocourek, Tolfo e Peransoni (2018), a educagao constitui ferramenta indispen-
savel para a conscientizagdo e a mudanca de atitudes sociais rumo ao desenvolvimento sus-
tentavel. Nesse mesmo sentido, Bonfim et al. (2018) destacam o papel da educacao na cons-
trucao da cidadania, fundamentada na formacao holistica do individuo e na construcao da
consciéncia critica do estudante, visando ao aprendizado por meio do desenvolvimento de
suas habilidades para ser e conviver como sujeito consciente e participativo, considerando
suas capacidades cognitivas, afetivas, psicomotoras e sociais, assim como as questoes éti-
cas envolvidas na cidadania.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) assegura, na habilidade EF07CI05, a dis-
cussao sobre o uso de diferentes tipos de combustiveis, incluindo os biocombustiveis (Bra-
sil, 2018). O Ministério da Educacdo orienta que se deve “discutir o uso de diferentes tipos
de combustivel e maquinas térmicas ao longo do tempo, para avaliar avancos, questoes
econdmicas e problemas socioambientais causados pela producao e uso desses materiais
e maquinas” (Brasil, 2018, p. 347). Nesse sentido, a utilizacdo de jogos didaticos tem sido
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apontada como alternativa eficaz para contextualizar os contelidos da disciplina de cién-
cias (Barbosa, 2020). Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) também des-
tacam a finalidade dos jogos lidicos como suporte aos docentes no processo de ensino e
aprendizagem (Martinez; Fujihara; Martins, 2008).

Dessa forma, a presente pesquisa desenvolveu, aplicou e analisou a contribuicao do
jogo didatico intitulado “Trilha do Biocombustivel” com o objetivo de fortalecer o conhe-
cimento dos estudantes sobre a tematica dos biocombustiveis, promovendo a educacao
ambiental, fundamentada na BNCC e nos PCNs. Ademais, analisou-se a aplicabilidade do
jogo, buscando compreender as facilidades e dificuldades contidas no processo de ensino e
aprendizagem relacionado ao tema.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O uso de combustiveis fosseis

Segundo Ferreira (2019), os combustiveis fésseis apresentam maior eficiéncia ener-
gética, sendo capazes de gerar elevadas taxas de producao de energia a partir de quanti-
dades relativamente reduzidas de matéria-prima, especialmente quando comparados aos
biocombustiveis. No que se refere a predominancia das fontes energéticas, Bizerra, Queiroz
e Coutinho (2018) afirmam que:

As fontes energéticas predominantes atualmente sdo as fontes nao renovaveis, re-
presentadas principalmente pelo petréleo e derivados e pelo carvao mineral, respon-
dendo por 81% da matriz energética global e 53,4% da matriz energética brasileira. J&
as fontes renovaveis, entre as quais se incluem os biocombustiveis, representam 13%
e 45%, respectivamente. (Bizerra; Queiroz; Coutinho, 2018, p. 301)

Os combustiveis fésseis sao amplamente utilizados por apresentarem facilidade de
producdo, uma vez que sao naturalmente encontrados e necessitam apenas de processos
de refino para sua utilizacdo, o que os torna ageis e relativamente baratos de serem produ-
zidos (Ferreira, 2019). No entanto, conforme apontam Rocha et al. (2013), esses combus-
tiveis figuram como uma das principais causas da degradacao ambiental, especialmente
devido aos seus impactos no agravamento do efeito estufa e do aquecimento global. Diante
da estreita relagdo entre o uso de combustiveis fésseis e os eventos associados as mudancas
climaticas, tem-se discutido amplamente sua restricao como estratégia de prevencao am-
biental, em razao da significativa emissao de gases de efeito estufa (GEE), o que tem impul-
sionado a busca por fontes alternativas de energia que sejam renovaveis e ambientalmente
sustentdveis (Barbosa et al., 2022). Nesse contexto, os biocombustiveis - obtidos a partir da
biomassa - despontam como uma alternativa promissora tanto para mitigar os impactos
ambientais quanto para enfrentar a escassez de recursos energéticos nao renovaveis (Oge-
da; Petri, 2010).
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2.2 Bioenergia e biocombustiveis

A bioenergia refere-se a energia obtida a partir da biomassa, isto é, de matéria orga-
nica de origem vegetal ou animal, comumente utilizada na geracdo de combustiveis, eletri-
cidade e calor. Além de representar uma alternativa promissora aos combustiveis fésseis,
que ainda predominam na matriz energética mundial, a bioenergia se destaca por seu po-
tencial sustentavel (Ecycle, 2022). Por ser uma fonte renovavel derivada da biomassa, os
biocombustiveis sao considerados formas mais limpas de energia, com menor impacto na
emissao de gases de efeito estufa (Ferreira, 2019). Nesse sentido, a Resolugao n°® 734, de 28
de junho de 2018, da Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
(Brasil, 2018), define os biocombustiveis como:

[...] substancias derivadas de biomassa renovavel, tais como o biodiesel e o etanol,
podem substituir parcial ou integralmente, compostos de origem fossil em motores
ou em outros tipos de geracdo de energia, tendo em vista o fato de serem biodegrada-
veis, e praticamente livres de enxofre e compostos aromaticos, ndo causam impactos
elevados ao meio ambiente (Brasil, 2018, Art. 2).

O Brasil desempenha um papel relevante no cendrio mundial de producao e utiliza-
cdo de biocombustiveis, com destaque para o etanol derivado da cana-de-agUcar e o bio-
diesel obtido a partir de 6leos vegetais ou gorduras animais (Vidal, 2019). Entre os principais
objetivos associados a substituicao dos combustiveis fsseis por fontes de bioenergia, des-
tacam-se:

Diminuir a dependéncia externa de petréleo, por razbes de seguranca de suprimento
ou impacto na balanca de pagamentos; minimizar os efeitos das emissoes veiculares
na poluigdo local, principalmente nas grandes cidades; controlar a concentragdo de
gases de efeito estufa na atmosfera (Leite; Leal, 2007, p.15).

Para esse fim, as politicas pUblicas tém promovido e incentivado o uso de combusti-
veis renovaveis. No Brasil, em 2004, o governo federal instituiu o Programa Nacional de Pro-
ducdo e Uso do Biodiesel (PNPB), com o objetivo de introduzir o biodiesel na matriz energé-
tica nacional, priorizando a inclusao social e o desenvolvimento regional (MME, 2021).

2.3 O aprendizado estudantil sobre a tematica dos biocombustiveis

Segundo Cardoso (2008), no contexto das questdes ambientais globais, como o
aquecimento global, a insercao de temas como os biocombustiveis no ambiente escolar é
fundamental para que os estudantes compreendam as implica¢des tecnologicas, sociais e
ambientais envolvidas. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por meio da habilidade
EF07CIO5, prevé, no 7° ano do Ensino Fundamental, a discussao sobre o uso de diferentes
tipos de combustiveis, incluindo os biocombustiveis (BRASIL, 2018).

Conforme Bomfim et al. (2018), a educacao desempenha um papel central na cons-
trucdo da cidadania, tendo como principio a formagao integral do individuo. Nessa pers-
pectiva, a escola é responsavel por desenvolver a consciéncia critica dos estudantes, favo-
recendo a aprendizagem por meio do exercicio de suas proprias habilidades e a convivéncia
social pautada em uma atuagao consciente e participativa. Esse processo formativo deve
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considerar o desenvolvimento das dimensdes cognitivas, afetivas, psicomotoras e sociais,
contemplando, inclusive, as questdes éticas relacionadas a cidadania.

2.4 Jogos didaticos como auxilio na aprendizagem

Muitos professores ainda ensinam Ciéncias predominantemente de forma tedrica,
com foco na simples transmissao de contelidos (LIMA; VASCONCELQS, 2006). Essa aborda-
gem pode dificultar tanto a assimilacao dos conteldos em sala de aula quanto a interacao
dos estudantes no processo de aprendizagem (MELO; AVILA; SANTOS, 2017). De acordo com
Oliveira (2015), o ensino da teoria cientifica apresenta elevada complexidade e alto nivel de
abstracdo, o que evidencia as dificuldades enfrentadas pelos alunos do ensino fundamental
na compreensado dos conceitos.

Nesse contexto, os jogos podem representar uma importante ferramenta no pro-
cesso de ensino e aprendizagem, auxiliando na fixacao dos contelidos e oferecendo aos
educadores uma estratégia didatica eficaz. Além disso, constituem um recurso pedagégico
dindmico, capaz de consolidar conhecimentos previamente adquiridos em sala de aula (CA-
BRERA; SALVI, 2007). Segundo Borges (2002):

[...] notrabalho com jogos didaticos, o aluno é orientado a tracejar o problema, trans-
forma-lo em um problema suscetivel a investigacdo, e entdo precisa planejar suas
acdes, escolher o procedimento, escolher o material, registrar os dados, analisar os
resultados e avaliar até que ponto a pesquisa contribuiu para a “resposta” ao proble-
ma ou uma nova forma de entendé-lo. Isso tem como premissa o ensino por investi-
gacdo (Borges, 2002, p. 14).

Segundo Miranda (2002), o uso de jogos educativos pode contribuir significativa-
mente para que os estudantes atinjam objetivos formativos, incluindo o desenvolvimento
da inteligéncia e da personalidade - aspectos essenciais a constru¢do do conhecimento (di-
mensao cognitiva) -, além de favorecer o aprimoramento da sensibilidade, da autoestima
e do engajamento em atividades que promovam a superacao de barreiras relacionadas a
amizade, socializacdo, motivacdo e criatividade. Nesse sentido, torna-se necessario o uso
de recursos didaticos que favorecam o desenvolvimento de competéncias voltadas a com-
preensao integral do mundo e a atuacgao cidada critica e reflexiva.

3. PROCEDIMENTOS DO METODO

Na etapa de embasamento tedrico deste trabalho, foi realizada uma revisao biblio-
grafica, com prioridade para artigos cientificos disponibilizados nas plataformas digitais
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google Académico, além da consulta a docu-
mentos e dados oficiais de acesso pulblico. O levantamento teve como foco os métodos de
ensino empregados no ensino de Ciéncias, com especial atencdo a utilizacao de materiais
didaticos confeccionados a partir de itens de baixo custo e materiais reutilizaveis.

Paralelamente, foi elaborado um material didatico voltado a promog¢ado da compre-
ensdo do conteldo relacionado aos biocombustiveis. O jogo “Trilha do Biocombustivel” foi
desenvolvido com base nos principais tipos de energia renovavel de origem de biomassa:
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biodiesel, etanol e biomassa solida. A proposta visa apresentar os diferentes tipos de bio-
combustiveis, suas vantagens e desvantagens, considerando os impactos sociais, ambien-
tais e econdmicos no contexto brasileiro. O jogo é inspirado no recurso didatico “Jogo da
Evolug¢do”, produzido por estudantes do curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade Fede-
ral de Vicosa (Galvao et al., 2012).

A aplicagdo do jogo ocorreu em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, etapa
em que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) recomenda o desenvolvimento de habili-
dades relacionadas aos biocombustiveis. As avaliacdes realizadas assumiram carater quali-
tativo, com o objetivo de analisar os conhecimentos prévios dos estudantes, a compreensao
do conteddo abordado e de coletar percepcdes sobre o material didatico utilizado. Todos
os dados foram devidamente anonimizados, em consonancia com os principios éticos da
pesquisa educacional.

3.1 Confecgao do jogo Trilha do Biocombustivel

0 jogo foi confeccionado com materiais de baixo custo e reutilizaveis (Figura 1), com
o intuito de promover a conscientizacao ambiental. Para facilitar sua reproducao e aplica-
¢ao pela comunidade escolar, foram disponibilizados uma cartilha pedagogica e videos ex-
plicativos.

Figura 1 - Jogo Trilha do Biocombustivel

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.1 Dado

Dentre os materiais que compoem o jogo, o dado foi confeccionado a partir de um
pedaco de madeira, esculpido no formato de um dado e lixado com auxilio de uma lixa de
unha. Por fim, recebeu as marca¢des de seus lados com um marcador multiuso (Figura 2).

Figura 2 - Confeccdo do dado de madeira

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.1.2 Peao

A confeccdo dos pedes utilizou o reuso de tampinhas de adogante. O interior das
tampinhas foi preenchido com cola quente e pedacos de folha de EVA. Em seguida, a par-
te superior foi colorida com canetas hidrograficas para identificacdo das cores, totalizando
quatro pedes nas cores azul, preto, verde e vermelho (Figura 3).

Figura 3 - Confeccdo dos pedes
.l T ,l ,l J TT ]

IIJ'J'.'L

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.3 Tabuleiro

Para a confeccdo do tabuleiro, a arte foi elaborada com o auxilio do software Canva.
Em seguida, a impressao foi realizada em folhas sulfite no formato A4 (Figura 4). As bordas
das folhas foram removidas e as partes conectadas para formar o tabuleiro completo. Pos-
teriormente, o tabuleiro foi revestido com fita adesiva larga (Figura 5) e, para garantir maior
resisténcia, fixado com cola branca sobre uma base de papelao (Figura 6).

Figura 4 - Tabuleiro impresso em folha sulfite tamanho A4

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 5 - Tabuleiro sendo envelopado

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 6 - Tabuleiro colado em papelao

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.4 Carta questao e vale combustivel

As cartas questoes e os vales combustiveis foram projetados através do software
CANVA, e impressos frente e verso (Figura 7). O vale combustivel recebeu uma protecao
maior, com a fita adesiva larga (Figura 8). As cartas foram impressas em folha sulfite tama-
nho A4, recortadas e coladas (Figura 9).

Figura 7 - Carta questao, frente e verso

Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 8 - Carta vale combustivel, frente e verso

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 9 - Impressao em folha sulfite tamanho A4, recorte das bordas e envelopamento

Fonte: Arquivo pessoal.
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Ao concluir a confec¢do do jogo, este foi acondicionado em uma pasta plastica com
aba elastica (Figura 10).

Figura 10 - Pasta plastica com aba elastica para guardar o jogo

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.5 Regras e Instrugdes do jogo

Modo de jogar

Para iniciar o jogo, sdo necessarios cinco integrantes, sendo que um deles serd res-
ponsavel por conduzir o jogo, esclarecer as regras, manter a coordenacgao durante as joga-
das e ler as cartas com as questdes (Figura 7). Os quatro integrantes restantes devem esco-
lher a cor do pedo que os representara durante as partidas (Figura 3).

Todos os jogadores devem lancar o dado para decidir quem comecara a partida. Ini-
cia aquele que obtiver o maior valor no dado (Figura 2). Em caso de empate, os jogadores
empatados deverdo lancar o dado novamente, e quem obter o maior niUmero iniciara a par-
tida. A sequéncia das jogadas ocorre no sentido horario, ou seja, o préximo a jogar sera
sempre o jogador a esquerda do anterior.

O primeiro participante lan¢a o dado e avanca o nimero de casas indicadas. Ao che-
gar na casa correspondente, deve cumprir a acao solicitada, caso haja alguma. Caso contra-
rio, permanece na casa e passa a vez ao proximo participante.

Inicialmente, as casas indicarao a quantidade de casas a serem avangadas e possibi-
litardao a retirada de uma carta “vale combustivel” (Figura 8). Essas cartas garantem a vitoria
no jogo, pois o vencedor sera definido nao por quem chegar ao final da trilha, mas por quem
acumular a maior quantidade de galdes de etanol.

Ap0s todos jogarem a primeira rodada, o jogo comeca de fato, pois os participan-
tes conquistaram sua independéncia e podem viajar pelo mundo de forma consciente. Na
segunda rodada, o participante lanca o dado e avanca novamente a quantidade de casas
indicada. Entretanto, deve estar atento: se o valor sorteado for par, o jogador devera entrar
na trilha a esquerda; se for impar, podera seguir em linha reta. Essa regra se aplica sempre
que houver uma bifurcagdo a esquerda.

Quando um dos jogadores se aproximar da chegada, o Ultimo valor lan¢ado no dado
garantira a chegada ao fim da trilha e devera ser utilizado para multiplicar a quantidade de
galoes que o jogador ja possui, conferindo uma vantagem na soma final e, assim, definindo
o vencedor. Ganha a partida quem possuir a maior quantidade de galdes de etanol.
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Casas do tabuleiro

O jogador pode cair em casas com habilidades especificas, como aquelas marcadas
porum sinal de perigo, que indicam, ao lado, uma agao a ser realizada; contudo, é importan-
te destacar que essa casa nunca traz boas noticias. Outra possibilidade é cair em uma casa
que exibe a imagem de uma bomba de combustivel, o que garante ao jogador a chance de
sortear uma carta “vale combustivel” (Figura 8), a qual possui grande importancia na defini-
¢do do vencedor. O jogador também pode cair em uma casa sem agao associada, permane-
cendo nela e perdendo a vez, ou em uma casa com um ponto de interrogacao, que oferece
ao participante a oportunidade de retirar uma carta questao (Figura 7) e respondé-la.

Cartas

As cartas de questdes (Figura 7) apresentam perguntas de multipla escolha, com
apenas uma alternativa correta. Quando o participante responde corretamente, avanca o
ndmero de casas correspondente como recompensa pelo acerto. Em caso de erro, recebe
uma penalidade que pode variar entre permanecer na mesma posicao ou retroceder algu-
mas casas.

As cartas “vale combustivel” (Figura 8) devem ser retiradas quando o jogador cair
em uma casa contendo uma bomba de combustivel. Essas cartas apresentam quantidades
variadas de galdes de etanol, que sao contabilizadas ao final da partida, determinando a
vitdéria do participante que acumular a maior quantidade.

Avaliagdo do material didético

O material didatico foi avaliado por meio da aplicagao de trés instrumentos avaliati-
vos dirigidos aos estudantes e de um instrumento destinado ao docente.

3.2 Cartilha pedagégica

A cartilha foi elaborada utilizando o software Microsoft Office Word, com o intuito de
fornecer orientacoes acerca da confec¢ao e aplicacdao do material didatico relacionado ao
ensino de Ciéncias, especialmente no campo dos biocombustiveis, com foco na educagao
ambiental. Além disso, busca listar os itens e descrever os procedimentos empregados no
processo de elabora¢do do referido material. Conforme Silva e Rodrigues (2016, p. 115),
“uma cartilha pode ser vista como um instrumento de informacao, educacao e transforma-

”»

cao”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o material didatico, foram elaborados quatro instrumentos: trés desti-
nados aos estudantes — avaliagdo diagnostica, avaliacdo do aprendizado e avaliagao do
material didatico pelo discente — e um direcionado ao docente — avaliagdo docente sobre
o material didatico. Esses instrumentos tém como objetivo analisar as percep¢oes dos par-
ticipantes durante o desenvolvimento do jogo didatico. O Quadro 1 apresenta a percepgao
da turma, bem como os links para acesso aos instrumentos.

Quadro 1 - Materiais avaliativos

Instrumento Link para acesso

https://drive.google.com/drive/folders/19meOFwGgwniweLRmheR2AXAVS8qcwY-
Qh?usp=drive_link

Avaliacdo do https://drive.google.com/drive/folders/1cRTqIXtLxQU3Rfx8qb9VOHhRN6f4z27-
aprendizado t?usp=drive_link

Avaliacdo diagndstica

Avaliacdo do material | https://drive.google.com/drive/folders/1eX4lZIKCplU2EtrrgugYAAdtxBBCd-
didatico pelo discente | VKO?usp=drive_link

Material avaliativo
docente sobre o
material didatico

https://drive.google.com/drive/folders/1i4J81jTejgLMtu21rTW5AXSkFVOCzJ-
D0?usp=drive_link

Fonte: Dados da pesquisa.

A avaliagdo no contexto educacional tem se consolidado como ferramenta essen-
cial para a qualificacao dos processos de ensino e aprendizagem, especialmente quando
concebida como uma pratica continua e dialogica. Nesse sentido, a avaliacao diagnéstica,
aplicada no inicio dos percursos formativos, possibilita 0 mapeamento de saberes prévios,
lacunas conceituais e estilos de aprendizagem dos estudantes, o que orienta o planejamen-
to pedagogico de forma mais precisa e inclusiva (Silva; Oliveira, 2023). A avaliacao da apren-
dizagem, conduzida ao longo e ao final dos ciclos, permite verificar o progresso individual
e coletivo dos discentes, subsidiando intervencdes didaticas mais adequadas (Martins et
al., 2024). Nesse cenario, ganha destaque a avaliagdo do material didatico pelo discente,
pois ao considerar as percepg¢des dos alunos sobre clareza, relevancia e aplicabilidade dos
contetdos, amplia-se a eficacia do processo educativo, promovendo uma abordagem mais
centrada no estudante (Pereira; Andrade, 2023). Paralelamente, a avaliacdo docente sobre
os materiais didaticos utilizados se revela fundamental para garantir a coeréncia pedagégi-
ca, a atualizagao cientifica dos conteldos e a articulacao com as diretrizes curriculares (Fer-
nandes, 2024). A integracao desses diferentes tipos de avaliagdo contribui para um ensino
responsivo, participativo e alinhado as demandas contemporaneas da educacao.

Ao aplicar a avaliacdo diagnoéstica na turma, os resultados indicaram que a maioria
dos estudantes apresentava desconhecimento acerca do tema biocombustiveis. O percen-
tual de acertos dos 28 estudantes do 7° ano esta apresentado na Figura 11. Nesse contexto,
Freitas, Costa e Miranda (2014) definem a avaliacao diagnéstica como um processo capaz de
verificar a existéncia ou auséncia de habilidades e conhecimentos pré-estabelecidos, “veri-
ficando se os estudantes dominam os pré-requisitos necessarios para novas aprendizagens”
(Freitas; Costa; Miranda, 2014, p.87).
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Figura 11 - Rela¢ao entre acertos e erros referente a avaliacdo diagnéstica
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Fonte: Dados da pesquisa.

Tendo em vista que os estudantes deveriam possuir conhecimento prévio sobre o
tema abordado, a figura indica diferenca entre acertos e erros, sendo estes ultimos mais
evidentes nas questdes aplicadas, o que pode ser justificado pelo fato de os alunos ain-
da nado terem tido contato efetivo com o contelido sobre combustiveis e biocombustiveis,
uma vez que o livro didatico aborda o tema de forma superficial. Conforme Barros e Ferraz
(2022), as mudancas na educacao durante esse periodo impuseram desafios a aprendiza-
gem, resultando no aumento do analfabetismo funcional e na dificuldade de compreensao
dos significados das palavras e expressdes presentes nos textos, mesmo entre os estudantes
alfabetizados.

A partir da analise da avaliacao diagnoéstica, foram definidos o caminho a ser trilhado
e os pontos prioritarios. O termo “biocombustivel” remetia aos estudantes a ideia de “com-
bustivel biol6gico”, levando a maioria a responder a questao 2 (Figura 12) como se referisse
a combustiveis produzidos a partir de restos de animais, plantas e outros materiais organi-
cos. No diagnéstico, observou-se que os alunos associaram a resposta dessa questao com
as figuras presentes na questao 8 (Figura 13), demonstrando a capacidade de relacionar
a palavra “biocombustiveis” a algo bioldgico, apenas por visualizarem as representacoes
visuais das formas de producao de energia. Esse fendmeno evidencia a terceira inteligéncia
descrita por Moran (2012), que se refere a “capacidade de pensar com imagens, fotos, de
visualizar imagens claras ao pensar sobre algum assunto, ou de ter memoria visual” (p. 40).
Contudo, essa habilidade auxiliou apenas na identificacao do conceito, ndo favorecendo a
definicao correta do termo.
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Figura 12 - Respostas da questdo 2, avaliagao diagnéstica
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na analise, a questao 8 (Figura 13) apresentou a maior porcentagem de acertos (Fi-
gura 11), evidenciando a capacidade dos estudantes de relacionar os tipos de energia as
imagens que representam suas formas de produc¢do. Moran (2012) destaca a seguinte in-
formacgdo: “Os meios de comunicacdo, principalmente a televisao, desenvolvem formas
sofisticadas de comunicagao sensorial, multidimensional, integrando linguagens, ritmos e
caminhos diferentes de acesso ao conhecimento” (Moran, 2012, p. 43).

Figura 13 - Respostas da questdo 8, avaliagdo diagnostica
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para a etapa de aplicagdo do material didatico, solicitou-se ao docente que, em mo-
mentos especificos apds a aplicacdo da avaliagao diagndstica, explanasse sobre o jogo e o
aplicasse. Durante a exposicao das instrucoes e regras do jogo, os estudantes fizeram per-
guntas pertinentes ao tema, o que evidenciou interesse por parte deles. Em seguida, o jogo
foi aplicado em sala de aula.

Os estudantes assimilaram a jogabilidade e as regras, enquanto o restante da turma
permaneceu atento e ansioso pela sua vez de jogar. O jogo “Trilha do Biocombustivel” con-
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siste em um jogo de tabuleiro no qual os estudantes tomam decisdes que influenciam seu
progresso, podendo conduzi-los a vitéria ou a derrota.

O jogo incentivou e auxiliou o ensino dos biocombustiveis, além de instigar a curio-
sidade e o desejo dos estudantes de participar da atividade. Ademais, os estudantes plane-
jaram estratégias para alcancar éxito na partida. Apds a aplicagao do material, solicitaram
mais momentos para jogar.

Esse material demonstrou-se adequado para auxiliar no desenvolvimento das com-
peténcias e habilidades dos estudantes, facilitando a assimilagao do contelido. Os estudan-
tes também relataram a auséncia desse tipo de recurso didatico em suas aulas.

Na etapa de avaliacao do aprendizado, os estudantes responderam a um instrumen-
to avaliativo sobre o contelido escolar contextualizado pelo material didatico aplicado. Um
dos principios fundamentais da educacao é a avaliacao, que documenta os resultados do
trabalho pedagdgico e acompanha as praticas de ensino e aprendizagem de um individuo
ou grupo ao longo do tempo (Santos et al., 2022). Em comparacgao a avaliacao diagndstica,
observou-se um aumento nos percentuais de acertos das questoes, conforme ilustrado na
Figura 14.

Figura 14 - Relagdo entre acertos e erros referente a avaliagdo do aprendizado
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os percentuais de acertos indicaram um aumento na assimilacao do contetdo esco-
lar relacionado aos biocombustiveis. Segundo Nicola e Paniz (2016), o uso de jogos, filmes
e aulas de campo sdo recursos que podem auxiliar na compreensao dos conteldos, e a es-
colha de como utiliza-los deve ser criteriosamente planejada para atender as necessidades
e desafios dos estudantes. Dessa forma, a aplicacao do jogo atingiu o efeito esperado e po-
deria ser intensificada, com mais oportunidades para sua aplicacdo, visando a educacao a
partir do ato de brincar.

Nas questdes 4 e 5 (Figura 15) e 9 e 10 (Figura 16), observa-se que os percentuais de
erros superaram os de acertos. Uma possivel justificativa para esse resultado é que essas
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questdes exigiam interpretacao cuidadosa do enunciado para a obtencado da resposta cor-
reta.

Figura 15 - Resposta das questoes 4 e 5, avaliacao diagndstica
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 16 - Respostas das questdes 9 e 10, avaliagao diagndstica
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que, nas questdes em que aparecia a op¢ao “gas natural”, como nas ques-
tdes 4 e 9, a palavra “natural” pode levar os estudantes a pensar que se trata de uma fonte
de energia renovavel - na verdade, ndo é o caso -. Em resumo, Reis (2018) afirma que o gas
natural € um combustivel féssil, geralmente encontrado na natureza em reservatérios pro-
fundos, associados ou nao ao petréleo. Similarmente ao petréleo, trata-se de um subpro-
duto da degradacao de matéria organica, como restos de animais e vegetais pré-historicos,
extraido do subsolo por meio de perfuracdes. Sendo assim, ndo se trata de uma fonte reno-
vavel, ainda que o nome “natural” possa sugerir algo inofensivo ao meio ambiente, o que
pode induzir a uma percepcao equivocada de sua sustentabilidade.

0 jogo aplicado teve um bom indice de aceitacao por parte dos estudantes e do do-
cente, que avaliaram positivamente o material didatico. Como afirmam Stella e Massabni
(2019, p. 357): “Dependendo de como sao desenvolvidos e utilizados pelos docentes, os
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recursos didaticos auxiliam a aprendizagem, pois possibilitam contextualizar o contetido
escolar de forma didatica, democratizando o conhecimento na sociedade em que o aluno
estd inserido”.

De modo geral, os estudantes consideraram o jogo “Trilha do Biocombustivel” como
algo positivo e de facil utilizagdo (Figura 17). No entanto, alguns ainda relataram dificul-
dades com o nivel do contetido abordado (Figura 18), o que pode ser atribuido ao pouco
conhecimento prévio sobre o tema. Ao serem questionados sobre o apoio que o material
oferece a compreensao do conteldo, observou-se unanimidade quanto a sua eficacia na
facilitacdo do aprendizado (Figura 19).

Figura 17 - Avaliacdo do material didatico
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_(’.{Llin:! ( )Indiferente ( ) Ruim

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 18 - Dificuldades com o material
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 19 - Ajuda no entendimento do conteldo através do jogo
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Fonte: Dados da pesquisa.

0 uso do jogo didatico na disciplina de Ciéncias da Natureza proporcionou o aumen-
to do interesse estudantil pelo tema, possibilitando que os alunos aprendessem algo novo
de forma divertida e até mesmo inconsciente. Portanto, torna-se perceptivel a relevancia do
lidico no processo de ensino e aprendizagem por meio de jogos, brincadeiras e outras ati-
vidades. Para Selmer (2018), as aulas desenvolvidas com atividades lGdicas permitem que o
estudante expresse sua compreensao do conteldo. Isso é evidenciado pelos resultados da
avaliacdo do aprendizado (Figura 14).

Como pontos fortes, os estudantes consideraram que o jogo didatico apresentou um
visual atrativo e foi uma atividade dinamica, que contribuiu para a socializacao com os co-
legas e para o entendimento do conteldo, favorecendo o aprendizado. Como aspectos a
serem aprimorados, sugeriram a adicdo de casas no tabuleiro, a disponibilidade de mais
pedes para ampliar o nimero de jogadores, o aumento da quantidade de perguntas e a re-
ducao do tamanho do texto nas questdes.
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De forma geral, a execucao da atividade com o jogo didatico, juntamente com as
respostas obtidas nas avaliacdes, demonstrou resultados positivos e interessantes, visto
que foi possivel observar a facilidade proporcionada por esse material didatico no processo
de ensino e aprendizagem sobre biocombustiveis. Embora o tempo destinado a atividade
pedagédgica tenha sido curto, a participacao estudantil foi constante e intensa. Além de in-
teragirem de maneira continua e gradual com o material, os estudantes compreenderam
facilmente a proposta. Nas avaliag¢oes, apesar de algumas dificuldades com a interpreta¢do
dos enunciados, as respostas foram precisas, evidenciando resultados positivos tanto na
interacdo com o material quanto na assimilacao dos contetidos escolares.

Diante dos elogios, os estudantes demonstraram apreco pela iniciativa de confec-
cionar um jogo com materiais reciclaveis, reutilizaveis e de baixo custo, revelando também
interesse por causas ambientais. Silva e Café (2019) afirmam que “os brinquedos confec-
cionados com materiais reciclaveis despertam na crianga novos interesses, desenvolvem a
criatividade, mostrando as possibilidades de transformar objetos e também agilidade, jeito,
a destreza na confeccao dos brinquedos” (Silva; Café, 2019, p. 78). Outro ponto positivo foi
que os estudantes se sentiram motivados a sugerir como confeccionariam o material, caso
fossem os responsaveis por sua producao.

Ademais, o uso de jogos de tabuleiro no ambiente educacional tem se destacado
como uma estratégia eficaz para promover o engajamento dos estudantes e facilitar a com-
preensdo de contedidos complexos. Meneguelli et al. (2023) adaptaram o tradicional jogo
de tabuleiro “Trilha” para o ensino de Matematica, observando melhorias significativas na
compreensao dos conceitos pelos estudantes. De maneira similar, Silva (2024) desenvolveu
0 jogo “GEOLOGICA” com o objetivo de integrar contelidos educacionais de forma interdis-
ciplinar, promovendo uma aprendizagem mais significativa.

No contexto do ensino superior, Rodrigues et al. (2020) relataram a construcao de jo-
gos ludicos na disciplina de Epidemiologia em um curso de Enfermagem, destacando o au-
mento do interesse e da participacao dos estudantes. Além disso, Gomes e Ulbricht (2024)
realizaram uma revisdo integrativa da literatura sobre o uso de jogos de tabuleiro na educa-
¢ao, concluindo que tais jogos sao ferramentas eficazes para o aprendizado, pois motivam
os estudantes e auxiliam no desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais.

Além disso, os estudantes solicitaram que, se possivel, a cartilha pedagdgica fosse
disponibilizada, para que pudessem confeccionar o jogo em casa. A cartilha contém links de
acesso aos videos didaticos relacionados ao material, bem como sugestoes de confeccao e
utilizacdo. Também apresenta as regras do jogo e disponibiliza modelos do tabuleiro, cartas
de perguntas e vales-combustivel para impressao e montagem.

A cartilha foi elaborada com éxito para a apresentacao e divulgacao do jogo didatico,
bem como dos métodos para sua reproducao (Figura 20). E composta por capa, contracapa
e uma breve apresentagao do contetdo. Inclui um sumario, introducao, itens e instrucoes
para confeccao do material didatico, além dos modelos, regras e orientacoes para jogar. A
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versao digital da cartilha esta disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1DbPbHIuUTV-
Jz0efHvuyTVDZISLphK7GTm/

view?usp=share_link. Alguns exemplares impressos foram doados a escola onde o
material foi aplicado.

Figura 20 - Cartilha pedagégica
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O contelido da cartilha tem o propdsito de proporcionar orientacdes em relagao a
confecgdo e a aplicacao do material didatico direcionado ao ensino de ciéncias, especial-
mente ao ensino dos biocombustiveis, visando a educacao ambiental. Com uma linguagem
simples, clara e de facil compreensao, buscou-se adequar as informacdes com ilustracoes
por meio de imagens e a descricdo dos processos de confeccdo de cada material. O publi-
co-alvo sao estudantes do 7° ano do ensino fundamental, populacdao em geral e demais
interessados no tema. Segundo Farias et al. (2016), a percepcao das fragilidades do local,
bem como suas potencialidades e aspectos positivos sdao vertentes abordadas pela cartilha,
além de contribuir na busca de alternativas que incentivem a preservacao da realidade e
sua transformacao.

Ademais, esta cartilha possibilita disseminar o conhecimento e, ainda, pode ser em-
pregada como ferramenta pedagogica para a oferta da formagao continuada de professo-
res, baseada na BNCC. O documento da BNCC justifica essa atividade da seguinte forma:
“criar e disponibilizar materiais de orientacao para os professores, bem como manter pro-
cessos permanentes de formacao docente que possibilitem continuo aperfeicoamento dos
processos de ensino e aprendizagem” (Brasil, 2018, p. 17). Essa iniciativa estd alinhada com
as diretrizes da BNCC.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido nessa pesquisa envolveu a elaboracao de uma alternativa
pedagédgica para o ensino de Ciéncias, a partir do uso do jogo didatico Trilha do Biocom-
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bustivel, efetuando a transposicao didatica e a contextualizagdo do conteldo escolar sobre
biocombustiveis, visando a educacao ambiental, por meio de um jogo de tabuleiro com ta-
refas a serem realizadas e obstaculos a serem ultrapassados. Dessa forma, o ambiente de
estudo tornou-se atrativo, lidico e inclusivo, pois o material confeccionado auxiliou na assi-
milacdo do contelido de biocombustiveis associado a educacao ambiental, desenvolvendo
habilidades de cuidado com o meio ambiente e instigando os alunos a se tornarem mais
conscientes em suas escolhas.

De modo geral, os objetivos tracados pela pesquisa foram alcangados, visto que os
estudantes que realizaram as atividades propostas conseguiram compreender e assimilar
o conteldo escolar estabelecido, além de avaliar positivamente o material didatico na sala
de aula. A docente também avaliou positivamente o material, porém, apresentou ressalvas
quanto a necessidade de se trabalhar com mais de um exemplar do material desenvolvido,
visto que sinalizou que o restante da sala fica bem dispersa enquanto nao chega sua vez de
participar ativamente. Por conseguinte, o material didatico desenvolvido demonstrou a sua
aplicabilidade no processo educacional.

Portanto, existe um amplo caminho a ser tracado na educagao, e os jogos didaticos
Sao apenas mais uma op¢ao ao processo de ensino e aprendizagem estudantil. Nessa pers-
pectiva, a confeccao e socializacao desse material didatico contribuem para uma educacao
significativa.
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