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Introducao

O ensino de Quimica ainda enfrenta desafios recorrentes relacionados a elevada
abstracdo de muitos de seus contetidos, a fragmentacdo entre conceitos microscopicos,
macroscopicos € representacionais e a dificuldade de estabelecer conexdes entre os
conhecimentos quimicos e problemas concretos do cotidiano. Nesse cenario, a adocdo de
metodologias ativas e de estratégias didaticas que favorecam a participagcdo do estudante, a
resolugdo de problemas e a contextualizacdo do contetido tem sido apontada como alternativa
relevante para tornar a aprendizagem mais significativa e favorecer o desenvolvimento da
autonomia discente. Entre essas estratégias, destacam-se a gamificacdo e a aprendizagem
baseada em jogos, que vém sendo utilizadas para ampliar motivagdo, engajamento e
participacdo em diferentes contextos de ensino de Ciéncias e, de modo particular, no ensino de
Quimica (KALOGIANNAKIS; PAPADAKIS; ZOURMPAKIS, 2021; ELMALI et al., 2025).

No campo da educagdo quimica, a literatura recente indica crescimento do uso de
abordagens gamificadas e de jogos educacionais como suporte ao ensino de conceitos
tradicionalmente considerados complexos. Revisdes e estudos de interven¢do apontam que tais
estratégias podem contribuir para o aumento do interesse dos estudantes, para a melhoria do
envolvimento nas aulas e para a criacdo de ambientes de aprendizagem mais interativos,
sobretudo quando associadas a desafios, feedback imediato, progressao por niveis e atividades
colaborativas (KALOGIANNAKIS; PAPADAKIS; ZOURMPAKIS, 2021; DA SILVA et al.,
2022; ELMALI et al., 2025). Além disso, o uso de jogos em Quimica possui uma trajetoria
consolidada, sendo reconhecido como recurso capaz de apoiar a compreensao de conceitos,
simbolos e relagdes entre fendmenos quimicos e situagdes-problema, desde que articulado a
objetivos pedagogicos claros (VAZQUEZ-ESPINOSA et al., 2025).

Paralelamente, a integragdo entre educagdo cientifica e sustentabilidade tem ganhado
centralidade nas discussoes curriculares, especialmente quando vinculada a Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O
tratamento de temas como polui¢ao hidrica, residuos plasticos, emissao de gases de efeito
estufa, contaminacdo do solo e acidificacdo ambiental permite que conteudos de Quimica sejam
trabalhados de forma contextualizada, aproximando o conhecimento cientifico de desafios
socioambientais contemporaneos. Nesse sentido, abordagens baseadas em jogos e tecnologias
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educacionais tém demonstrado potencial para promover a educagao para a sustentablhdade
favorecendo o engajamento discente com problemas ambientais e a constru¢do de solugdes
fundamentadas cientificamente (PINEDA-MARTINEZ etal., 2023; AHMADOYV et al., 2025).

Outro aspecto que vem ampliando as possibilidades pedagogicas em ambientes digitais
¢ a incorporacao de assistentes inteligentes e chatbots educacionais. Essas ferramentas podem
oferecer apoio imediato ao estudante, responder duvidas, sugerir materiais complementares e
personalizar parcialmente a aprendizagem com base nas dificuldades identificadas durante a
atividade. Em educacdo quimica, estudos recentes apontam que chatbots e sistemas de tutoria
inteligente podem funcionar como mediadores adicionais do processo de aprendizagem,
especialmente em tarefas investigativas, laboratoriais ou baseadas em resolugdo de problemas,
ampliando a interacdo com o conteudo e o suporte fora da explicacdo expositiva tradicional
(LOLINCO et al., 2023; CHEN et al., 2026).

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma
plataforma gamificada com assistente inteligente para o ensino de Quimica articulado aos ODS,
por meio de desafios interativos baseados em problemas ambientais.

Material e Métodos

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa e
carater exploratorio, voltada ao desenvolvimento de uma ferramenta educacional digital para o
ensino de Quimica articulado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A
proposta fundamentou-se em estudos que evidenciam o potencial da gamificagdo para ampliar
o engajamento e a participa¢ao dos estudantes, bem como no uso de assistentes conversacionais
como suporte ao processo de aprendizagem em Quimica (DA SILVA et al., 2022; LOLINCO
etal., 2023).

Inicialmente, foi definido o escopo pedagogico da ferramenta, selecionando conteudos de
Quimica relacionados a problemas ambientais e aos ODS. Foram abordados temas como chuva
acida, contamina¢do da agua por 6leo, residuos plésticos, emissdo de didxido de carbono e
metais pesados no solo. Esses contextos foram associados a conceitos como pH, 6xidos,
separacdo de misturas, polimeros, efeito estufa e biorremediagcdo, buscando aproximar os
contetdos cientificos de situagdes reais e socialmente relevantes.

Na etapa seguinte, foi planejada a estrutura do jogo digital, desenvolvido no formato de cartas.
Os estudantes deveriam relacionar problema ambiental, conceito quimico, solu¢ao sustentavel
e ODS correspondente. A dinamica incorporou elementos de gamificagdo, como sistema de
pontuacdo, rodadas sucessivas, feedback imediato e identidade visual baseada nos ODS,
favorecendo uma aprendizagem mais participativa e centrada na resolu¢do de desafios.

O desenvolvimento técnico da plataforma foi realizado em ambiente web utilizando HTML,
CSS e JavaScript. A interface foi projetada para apresentar os desafios, registrar as respostas
dos participantes, exibir a pontuacao e fornecer feedback automatico. Além disso, foi integrado
um assistente inteligente baseado em inteligéncia artificial generativa, configurado para
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esclarecer duvidas, explicar conceitos quimicos e sugerir materiais de apoio durante a atividade.
Sua inclusdo foi fundamentada em pesquisas que destacam o potencial de chatbots educacionais
para promover feedback imediato e apoiar a constru¢do do conhecimento em ambientes digitais
(LOLINCO et al., 2023).
Por fim, a plataforma foi aplicada de forma exploratéria com uma turma de 30 estudantes do 2°
ano do ensino médio da Escola SESI Dra. Emina Barbosa Mustafa, durante uma atividade do
Clube de Ciéncias. A aplicagdo teve como objetivo avaliar a funcionalidade, a usabilidade e o
potencial didatico da ferramenta. Os estudantes participaram das atividades propostas,
interagindo com o jogo e utilizando o assistente inteligente quando necessario. A avaliagdo
baseou-se na observacdo participante e nos registros das interagdes realizadas, considerando
aspectos como clareza da interface, compreensdo da dinadmica, associacdo entre Quimica e
sustentabilidade e potencial do assistente inteligente como recurso de apoio a aprendizagem.
Resultados e Discussiao

Como resultado do trabalho, foi desenvolvida a plataforma educacional digital Quimica
Sustentavel: Desafio dos ODS, voltada ao ensino de Quimica em interface com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estruturada em ambiente web e organizada em formato
de jogo interativo de cartas. A proposta integrou contetidos quimicos, problematicas ambientais
e solucdes sustentaveis em uma dinamica baseada na associagdo entre diferentes elementos,
permitindo que os estudantes relacionassem conceitos cientificos a situagdes concretas de
relevancia socioambiental. Entre os temas abordados na plataforma destacaram-se chuva 4cida,
contaminacdo da agua por Oleo, residuos plasticos, emissdo de didoxido de carbono e
contaminac¢ao do solo por metais pesados, mobilizando conteidos como pH, 6xidos, separagao
de misturas, polimeros, efeito estufa e biorremediagao.
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Figura 1. Interface inicial da plataforma Qulmlca Sustentavel Desafio dos ODS.
Fonte: autores (2026).

Como resultado do trabalho, foi desenvolvida a plataforma educacional digital Quimica
Sustentavel: Desafio dos ODS, voltada ao ensino de Quimica em interface com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estruturada em ambiente web e organizada em formato
de jogo interativo de cartas. A proposta integrou contetidos quimicos, problematicas ambientais
e solugdes sustentaveis em uma dindmica baseada na associagdo entre problema ambiental,
conceito quimico, solugdo sustentavel e ODS correspondente, permitindo que os estudantes
relacionassem conceitos cientificos a situacdes concretas de relevancia socioambiental. Sua
interface foi construida com elementos visuais inspirados nos ODS, sistema de pontuagao,
progressao por rodadas e feedback imediato, compondo um ambiente ludico e interativo para a
abordagem de temas como chuva acida, contaminagdo da adgua por 6leo, residuos plasticos,
emissdo de didoxido de carbono e contaminagdo do solo por metais pesados, mobilizando
conteudos como pH, 6xidos, separacao de misturas, polimeros, efeito estufa e biorremediacao.

Do ponto de vista estrutural, a plataforma apresentou funcionamento compativel com a
proposta pedagdgica delineada, com organizacdo visual alinhada a tematica da sustentabilidade
e a identidade grafica dos ODS. A dinamica do jogo favoreceu a apresentacao sequencial dos
desafios e a associag¢do entre os diferentes elementos das cartas, aspecto importante para a
contextualizagdo dos conteudos e para a compreensao das relagdes entre Quimica,
sustentabilidade e cotidiano escolar. O formato gamificado, aliado a ldgica de progressao por
rodadas, contribuiu para tornar a experiéncia mais interativa, reduzindo a centralidade de uma
abordagem expositiva e deslocando o estudante para uma posi¢do mais ativa durante a
atividade. Esse resultado estd em consonancia com estudos que apontam a gamificagcdo como
estratégia capaz de favorecer engajamento, motivacdo e participacdo ativa em contextos de
ensino de Quimica, sobretudo quando associada a desafios, recompensas e feedback imediato
(DA SILVA et al., 2022).

Na aplicacdo exploratoria realizada com 30 estudantes do 2° ano do ensino médio,
observou-se boa receptividade a proposta. Os alunos demonstraram interesse pela dindmica do
jogo, participaram ativamente das rodadas e relataram que utilizariam a ferramenta em outros
momentos de estudo. Também foi observado um componente competitivo entre os
participantes, associado a pontuacdo € ao avango no jogo, o que contribuiu para tornar a
atividade mais envolvente e ludica. Além disso, a dindmica favoreceu maior interagao entre os
estudantes, melhor participagdo em trabalho em equipe e envolvimento mais efetivo com os
desafios propostos. Tais observagdes reforcam o potencial da plataforma como recurso didatico
capaz de ampliar a participacdo discente e favorecer experiéncias de aprendizagem mais
colaborativas e contextualizadas.

Outro resultado relevante foi o uso do assistente inteligente integrado a plataforma.
Embora o jogo tenha sido estruturado a partir de problemas ambientais e conceitos quimicos
relacionados aos ODS, os registros de interagdo mostraram que o assistente foi mobilizado pelos
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estudantes principalmente para esclarecer duv1das ligadas a srtua(;oes do cotidiano ¢ a
fendomenos quimicos de interesse pratico. Entre os exemplos observados estiveram perguntas
sobre a reacdo entre vinagre e bicarbonato de sédio, incluindo sua aplicacdo em atividades
vinculadas a MOBFOG, duvidas sobre quimica de alimentos, questionamentos sobre a acidez
do limao e sua relagdo com o contato com a pele, riscos da mistura de produtos de limpeza e
formas de compreender o pH do estdmago. Esse padrao de uso sugere que o assistente ndo foi
percebido apenas como suporte para o avango no jogo, mas também como espaco de exploragao
conceitual mais ampla, acionado para conectar os conteidos de Quimica a experiéncias
cotidianas e interesses concretos dos estudantes. Essa observacdo dialoga com estudos que
destacam o potencial de chatbots educacionais para ampliar a exploragdo de conteudos,
favorecer a personalizagdo da aprendizagem e oferecer suporte sob demanda em atividades de
Quimica (LOLINCO et al., 2023).

No que se refere a articulagao entre Quimica e ODS, observou-se boa integragdo dos
estudantes com essa dimensdo da proposta, em parte porque os ODS ja vinham sendo
trabalhados em outras atividades da escola. Esse aspecto ¢ relevante, pois indica que a
plataforma conseguiu dialogar com repertorios e experiéncias pedagogicas previamente
construidos, favorecendo a associacdo entre conteudos quimicos e temas como polui¢do,
consumo, residuos, mudangas climaticas e preservacao ambiental. Assim, a ferramenta mostrou
potencial para funcionar ndo apenas como jogo de revisdo de contetidos, mas também como
recurso de contextualizagdo, ao aproximar conceitos cientificos de discussdes socioambientais
contemporaneas e refor¢ar a dimensao aplicada da Quimica no enfrentamento de problemas
reais.

Apesar da boa receptividade e do potencial de engajamento observado, a aplicacao
também evidenciou limites importantes. Mesmo com participacdo ativa na dinamica e uso do
assistente inteligente, os estudantes ainda demonstraram dificuldades relacionadas a
interpretacdo de questdes de vestibular, o que indica que o envolvimento com a ferramenta, por
si s0, ndo elimina obstaculos de leitura, interpretacdo e transposi¢ao do conhecimento quimico
para diferentes géneros de questdo. Esse aspecto ¢ relevante para a discussdo pedagogica do
recurso, pois sugere que a plataforma pode contribuir para a contextualiza¢cdo, a motiva¢do e o
trabalho colaborativo, mas deve ser compreendida como ferramenta complementar, ¢ nao
substitutiva, de outras estratégias voltadas ao desenvolvimento da leitura cientifica, da
argumentacao e da resolucdo de questdes formais.

As observagdes realizadas durante a aula-teste também permitiram identificar
possibilidades concretas de aprimoramento da ferramenta. Entre as sugestdes apresentadas
pelos estudantes destacaram-se o ajuste do tamanho da fonte para melhorar a visualizagdo dos
textos, a ado¢do de uma paleta de cores mais suave e a ampliagdao da progressao do jogo, com
expansao dos niveis e inser¢do de novos conteudos ou desafios diarios. Tais apontamentos sao
relevantes porque revelam ndo apenas a recep¢dao positiva da proposta, mas também a
disposi¢cdo dos alunos em pensar a continuidade de uso da plataforma, o que reforga seu
potencial de permanéncia como recurso didatico e ndo apenas como atividade pontual.
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De modo geral, os resultados indicam que a plataforma apresentou funcionamento
adequado, boa aceitacdo pelos estudantes e potencial para favorecer o engajamento, a
contextualizagcdo do ensino de Quimica e a ampliacdo das interagcdes em torno dos conteudos
trabalhados. A integracdo do assistente inteligente agregou uma dimensdao de apoio
personalizado, permitindo que dividas emergentes fossem exploradas ao longo da atividade.
Entretanto, por se tratar de uma aplicacao exploratdria, baseada em observagao participante e
registros de uso, os resultados ndo permitem afirmar impacto mensuravel sobre a aprendizagem
ou sobre o desempenho académico dos estudantes. Ainda assim, a experiéncia evidencia a
viabilidade da ferramenta como recurso educacional para uso em sala de aula, clubes de ciéncias
e contextos de estudo autdbnomo, além de apontar caminhos para investiga¢des futuras que
avaliem, de forma mais sistematica, seus efeitos sobre a aprendizagem em Quimica.

Conclusoes

A plataforma Quimica Sustentavel: Desafio dos ODS mostrou-se uma proposta viavel
para integrar conteudos de Quimica, problematicas ambientais e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel em uma experiéncia gamificada e interativa. A aplicagdo
exploratoria indicou boa aceitagdo pelos estudantes, favorecendo o engajamento, a participagao
e o trabalho em equipe, além de ampliar as possibilidades de contextualizagdo do ensino de
Quimica com situagdes do cotidiano e temas socioambientais.

O assistente inteligente agregou potencial de apoio personalizado durante a atividade,
auxiliando no esclarecimento de duividas e na exploracdo de contetidos além do jogo. Embora
ndo tenha sido mensurado o impacto da ferramenta sobre a aprendizagem dos estudantes, os
resultados indicam que a plataforma apresenta potencial para uso em sala de aula, clubes de
ciéncias e atividades de estudo autdbnomo, podendo ser aprimorada e expandida em trabalhos
futuros.
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