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Abstract. A didactic game about renewable energies was applied to students of
professional master's degree in chemistry, composed by chemistry teachers of basic
education. The game rules are similar to domino and provided participants with the
opportunity to know, remember and fix concepts about renewable energy sources. This
playful activity allowed students to know some simplified schemes of energy generation
from these renewable sources, their applications and implications. The game was a
starting point for later discussions, in the form of a conversation wheel, about
environmental, social and economic aspects of the use of renewable energies, improving
the critical sense of students and making them reflect on the use of this didactic tool in
their teaching praxis

Keywords: Renewable energy. Domino. Playfulness.

Resumo. Um jogo didatico sobre energias renovaveis foi aplicado em uma turma do curso
de mestrado profissional em quimica, composta por professores de quimica da educagdo
basica. As regras se assemelham aquelas do domind, propiciando aos participantes a
oportunidade de conhecer, relembrar e fixar conceitos sobre fontes renovaveis de energia.
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Esta atividade ludica permitiu aos discentes conhecer alguns esquemas simplificados de
exploragoes destas fontes renovaveis, suas aplicagoes e implicacoes. O jogo foi um ponto
de partida para discussoes posteriores, na forma de roda de conversa, sobre aspectos
ambientais, sociais e economicos do uso de energias renovdveis, despertando o senso
critico dos discentes e os fazendo refletir sobre o uso desta ferramenta didatica em suas
praxis docentes.

Palavras-chave: Energia renovdvel. Domino. Ludicidade

1. Introducao

Metodologias ativas de ensino e aprendizagem sao concepgdes educativas que propiciam ao
aluno maior autonomia sobre seu processo de aprendizagem. (GEMIGNANI, 2012). Por
outro lado, os jogos aplicados ao ensino apresentam aspecto ladico, o que estimula o aluno
a participar de forma ativa na construcdo de seu conhecimento, aumentando as chances de
uma aprendizagem efetiva. O uso de jogos no ensino € encontrado na literatura, ndo apenas
na educagdo basica, mas também no ensino superior. (YAMAZAKI; YAMAZAKI, 2014).

Para que docentes reconhegam as potencialidades educativas do uso de jogos, € necessario
que estes vivenciem tais praticas durante seu processo de formagdo. Assim, os referenciais
tedricos que incentivam a autonomia discente devem ser empregados no ensino superior,
principalmente em cursos de formag¢do docente. (TAMIASSO-MARTINHON et al., 2017).

Um dos diversos temas que podem ser trabalhados com o uso de jogos, em cursos de
formagao de professores, sdo as fontes renovaveis de energia. A energia estd fortemente
ligada ao desenvolvimento de uma sociedade. A melhoria da qualidade de vida das pessoas
que compdem uma sociedade estd profundamente ligada aos seus conhecimentos sobre
energia ¢ as transformagdes de uma forma de energia em outra. Tal melhoria no
conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico aumenta a demanda da sociedade por
energia. Uma preocupacao para a politica e planejamento econdmico ¢ a seguranca do
suprimento energético necessario para atender essa demanda, que s6 tende a aumentar com
o aumento populacional. (MARTINS et al., 2008).

Para garantir a seguran¢a do suprimento energético, hd a exploragdo de fontes de energia
majoritariamente ndo renovaveis, como os combustiveis fosseis. A queima destes libera
gases de efeito estufa, que estdo relacionados ao aquecimento global, gerando uma série de
implicacdes ambientais. (SONAI et al., 2015).

Com o aumento da preocupagdo ambiental, a exploracdo de fontes alternativas de energia
tem crescido nos ultimos anos. As energias obtidas por fontes renovaveis sao provenientes
de ciclos naturais e se¢ utilizam de recursos tais como: a radiacdo solar, os ventos, a
biomassa, a energia hidraulica, o calor geotérmico, entre outros. A fonte primaria de
energia da maior parte desses fendmenos ¢ o sol, que ilumina, aquece, transfere energia
para as aguas, formando nuvens e chuvas, e fornece energia aos vegetais, através da
fotossintese. (FARIAS; SELLITTO, 2011). Reconhecendo a importancia da tematica, a
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Base Nacional Comum Curricular recomenda “a exploracdo dos fenomenos relacionados

aos materiais € a energia ao dmbito do sistema produtivo e ao seu impacto na qualidade
ambiental” (BRASIL, 2018).

O presente texto descreve o processo de elaboragdo de um jogo didatico sobre energias
renovaveis que foi aplicado em uma turma do curso de mestrado profissional em quimica,
composta por professores de quimica da educacao basica. Este trabalho trata-se de um
legado discente-docente-aprendente elaborado no ambito da disciplina Quimica III, do
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI/UFRYJ).

2. Metodologia

A metodologia adotada apresenta viés epistemoldgico qualitativo. Para a elaboragdo do
legado discente-docente-aprendente, que nesse caso se materializou na adaptacdo de um
jogo recreativo para que esse adquirisse um viés pedagdgico, foi realizada uma pesquisa
exploratoria e bibliografica.

Para a confeccdo do jogo, foi utilizado o site Google Images. Neste site, foram digitadas as
palavras: (1) energia solar fotovoltaica; (ii) energia solar térmica; (iii) sistema solar térmico;
(iv) energia eolica; (v) energia hidrica; (vi) hidroenergia; (vii) biomassa; (Vviii)
biocombustivel; (ix) energia geotérmica; (x) energia das marés e (x1) maremotriz.

Foram selecionadas imagens associadas a sete categorias pré-definidas, a saber: energia
solar fotovoltaica, energia solar térmica, energia eolica, energia hidrica, energia de
biomassa, energia geotérmica e maremotriz. A partir das imagens selecionadas foram
produzidas 28 cartas, no formato do jogo popular domino, composto por duas partes que
devem ser casadas. A Figura 1 mostra uma das 28 cartas confeccionadas, na qual duas
imagens relacionadas as energias renovaveis sao mostradas.

: i, A1 4

Figura 1. Exemplo da adaptacido de uma carta que foi empregada como peca de dominé.
Imagens associadas a energia eélica (a esquerda) e a maremotriz (a direita).

Fonte: Google images free.
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Cada carta apresenta imagens ou palavras de até duas das categorias descritas. Todas as
sete categorias de energias renovaveis formam cartas compostas por seus nomes € outras
duas cartas apresentam as palavras hidroenergia e energia das marés, além de uma imagem.
Dentre as 28 cartas, sete apresentam apenas uma das sete categorias e as imagens das cartas
apresentam esquemas de obtengdo de energia a partir das fontes de energias trabalhadas,
usinas, matérias-primas e aplicacdes de tais fontes. A Figura 2 mostra o conjunto de 28
cartas confeccionadas e suas sete categorias. Nas cartas da primeira linha, estdo escritos os
nomes das sete categorias, a saber: energia solar fotovoltaica, energia solar térmica, energia
edlica, energia hidrica, energia geotérmica, maremotriz e energia de biomassa.

O jogo produzido apresenta regras semelhantes ao do jogo de domind e as 28 cartas
confeccionadas devem ser divididas em até quatro participantes. O participante que tiver a
carta com a representacdo de uma Unica categoria comega o jogo. Os participantes devem
combinar as imagens/palavras de mesma categoria. O jogador que eliminar primeiro todas
as cartas ¢ o vencedor.

EMERGIASOLAR | ENIRGASOLAR ENERGUA ARG
- PRGIARCLCA | iERGI poLICA ENERCIAHIDRICA | ENERGLA HIDRICA m i JOMASS =,
FOROVOLTAX A TERMICA TERMICA GEOTERMICA EOTERMICA MAREMOTRL MARROTE BIOMASSA BHMASSA

ENERGIADAS
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t 2N
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Figura 2. Conjunto de 28 cartas adaptadas para o jogo de dominé temético sobre energias
renovaveis e nio renovaveis.

Fonte: Google images free.

As cartas foram impressas, recortadas e plastificadas. O legado foi validado pelos demais
discentes que estavam cursando a disciplina, lembrando que todos sdo professores que
atuam no ensino de quimica.

3. Resultados e discussao
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O jogo foi elaborado de modo que os participantes pudessem associar a fonte de energia as
suas aplicagdes e funcionamentos de sistemas para obtencdo de energia util. Além disso, as
cartas em si propiciaram um momento dialdégico, em que cada participante acabava
compartilhando alguma vivéncia da sua propria experiéncia docente e profissional.

As cartas referentes a categoria energia solar fotovoltaica, por exemplo, apresentam, além
do nome da categoria, imagens de uma placa solar fotovoltaica, uma célula solar
fotovoltaica, um avido movido por esse tipo de energia, uma casa com placas solares no
telhado e um arquipélago movido a luz solar. As imagens acabaram despertando a
curiosidade entre os participantes, como por exemplo a carta com o avido movido a luz
solar, até entdo desconhecido pelos participantes, propiciou um momento de discussao
sobre as possibilidades de uso de célula solar. Alguns alunos falaram da calculadora com
célula solar e todos conheciam os postes alimentados pela luz solar. Assim, o jogo pode
contribuir para o aprendizado em relagdo as aplicagcdes e até mesmo geraram discussoes
posteriores ao jogo, que também servem para sedimentar o contetido abordado.

Os sistemas fotovoltaicos se baseiam na capacidade de certos materiais de transformar
diretamente a radiagcdo solar em energia elétrica. (PINTO et al., 2014). Seu principio de
funcionamento, esquematizado em uma das cartas, se baseia na eje¢ao de elétrons de um
material apds a recepgao de fotons, gerando o efeito fotoelétrico, descoberto pelo cientista
Albert Einstein, o que lhe conferiu o Prémio Nobel de Fisica em 1921. (PINTO et al.,
2014). Este contetido também foi discutido ao longo do jogo, de forma ludica.

A categoria energia solar térmica apresenta cartas com diferentes sistemas solares térmicos.
Caso um participante ndo entenda o esquema de uma imagem, pode assimilar melhor em
outra imagem, discutindo a representagdo com os outros participantes. Na atividade
realizada, verificou-se que os participantes apresentaram dificuldades em diferenciar as
imagens relativas as energias solares fotovoltaica e térmica, conferindo a discente
responsavel pela aplicagdo do jogo a oportunidade de auxiliar os colegas. Os sistemas
solares térmicos se diferenciam dos sistemas solares fotovoltaicos por utilizarem a
capacidade da radiagdo solar em aquecer a dgua, de modo que o calor ¢ transformado em
eletricidade através da producgdo de vapor, que faz girar turbinas ligadas aos geradores de
energia. (PINTO et al., 2014). Os conceitos envolvidos neste tipo de geragao de energia nao
sdo amplamente difundidos, o que indica o potencial educacional da escolha desta categoria
para compor as cartas.

A categoria energia e6lica apresenta imagens de parques edlicos associados a pecudria. Esta
¢ uma vantagem da exploracao desse tipo de energia, que nao ¢ muito discutida nas escolas,
mas que pode minimizar os impactos ambientais causados pela implantagdo das chamadas
fazendas edlicas, pois € necessario local desmatado para tal, mas que pode incluir o pasto
acoplando atividades pecuarias. Outra imagem mostra dois trabalhadores em cima de uma
turbina eolica, o que chamou a atencao dos participantes para as condi¢des de trabalho de
tais profissionais. E importante abordar as vantagens e desvantagens de todos os tipos de
energia, como 0s impactos ambientais e sociais, presentes mesmo na geracao e exploragao
das energias renovaveis, pois ndo existe energia que nao gere impactos (TERCIOTE,
2002).
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A categoria energia hidrica apresenta imagens de usinas hidricas, como a usina de Itaipu. A
construcdo desta teve grande impacto ambiental, como o desaparecimento do Salto das Sete
Quedas na década de 80, uma paisagem natural formada por um encontro de sete
cachoeiras, que foi recordada por uma das participantes. A hidroenergia ¢ a matriz primaria
no Brasil e a partir da imagem dessa usina, foram discutidos os impactos ambientais da
energia hidrica, que ndo sdo poucos. O alagamento de grandes areas gera uma mudanga
dréstica nos biomas, matando vegetagdo e animais que ndo sdo capturados antes das
mudancas.

A categoria energia de biomassa apresenta imagens de biocombustiveis, matéria-prima
desses combustiveis e lenha. A energia de biomassa ¢ a segunda mais explorada no Brasil.
Suas vantagens e desvantagens podem ser discutidas em momento posterior. E interessante
mencionar o Programa Nacional do Alcool (Proalcool), que foi um programa de incentivo a
producao de etanol combustivel para substituir combustiveis derivados do petroleo e tal
discussdo foi realizada durante o jogo. O uso de madeira estimula o desmatamento,
portanto apesar de ser renovavel, esta fonte causas impactos ambientais. De forma
semelhante, o uso de plantas para geracdo de alcool ou 6leo se d4 mediante aumento das
areas plantadas, o que também contribui para o desmatamento e causas severos danos
ambientais.

A motivacao do governo para langar o Proalcool, em 1975, foi a crise do petrdleo, quando o
Brasil importava mais de 80% do petroleo que consumia. Este acontecimento histdrico faz
parte do desenvolvimento brasileiro e da formacao de sua matriz energética, sendo bastante
peculiar e diferente de outros paises do mundo. Este aspecto social relacionado ao uso
particular do etanol como combustivel renovavel foi abordado ao longo do jogo e se mostra
como uma oportunidade para abordagem sob uma dimensdo politica das energias
renovaveis.

A energia geotérmica era desconhecida por muitos participantes, que ignoravam a
capacidade que o ser humano tem para utilizar este tipo de energia. Esta categoria apresenta
imagens com estacdes geotérmicas e com esquemas simplificados destas. Os participantes
tiveram dificuldades em identificar as imagens de estacdes geotérmicas, porém, apds rapida
explicagdo sobre seu principio, os discentes foram capazes de manusear as cartas com essas
categorias.

Durante o jogo, os estudantes tiveram a oportunidade de observar que a energia geotérmica
corresponde ao calor interno da Terra. Em casos em que esse calor se manifesta em areas
proximas a superficie, as elevadas temperaturas do subsolo sao utilizadas para a producao
de eletricidade. (CAMPOS et al., 2017). O Brasil tem duas estagdes geotérmicas, sendo
uma em Pocos de Caldas-MG e outra em Caldas Novas-GO. (CAMPOS et al., 2017).0
jogo gerou um momento oportuno para abordar, discutir e apresentar esta forma de energia
que ¢ menos trabalhada nas escolas e na midia.

A maremotriz, ou energia das marés, também ¢ pouco conhecida. Nesta categoria
apresentam-se imagens de usinas de ondas do mar. Uma delas situa-se no Ceard. Ha
também esquemas simplificados dessas usinas. Os participantes do jogo puderam observar
nos esquemas o aproveitamento tanto das ondas, quanto da subida e descida das marés, para
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a producdo de energia elétrica. No primeiro caso utiliza-se a movimentag¢do das ondas em
ambientes onde elas sdo mais intensas, ja no segundo caso o funcionamento se da de forma
semelhante a uma barragem comum. (NETO et al., 2011). A principio, alguns participantes
tiveram dificuldades em identificar a categoria maremotriz nas cartas, por desconhecerem
esse tipo de energia. Porém, a partir da explicagdo da discente responsavel pela aplicacao
do jogo e com o auxilio dos esquemas simplificados encontrados nas cartas, o entendimento
foi facilitado e o grupo continuou o jogo. A Figura 3 mostra a discente-docente
esclarecendo duvidas de seus colegas e trocando ideias e conceitos, 0 que a colocou em
uma posic¢ao aprendente.

Ao final da partida, continuou-se a discussao dos contetdos abordados no jogo por meio da
roda de conversa envolvendo todos os alunos e a docente. Neste momento os participantes
expressaram sua opinido sobre a atividade e falaram sobre o contetido que aprenderam e
sua importancia sob o aspecto da formacao de professores.

Figura 3. Discente tira duvidas de seus colegas.

Fonte: os autores.

4. Consideracoes finais

O jogo didatico apresentado propiciou aos participantes a oportunidade de conhecer,
relembrar e fixar fontes renovaveis de energia e associd-las a esquemas simplificados de
exploracdes de tais fontes e aplicacdes destas, necessaria para encaixar a peca correta no
jogo. Nem todas as discussdes apresentadas sdo necessarias para poder jogar, mas o jogo
tornou-se um ponto de partida, por ser um momento ludico e com imagens que despertaram
a curiosidade e o interesse na discussdo da tematica. O jogo sobre energias renovaveis foi
seguido de uma roda de conversa, com a discussdo de aspectos sociais, politicos,
tecnoldgicos e ambientais do tema.

Ao experienciarem esse momento ludico com o jogo didatico, os discentes da turma
puderam identificar os potenciais pedagdgicos da atividade e se inspiraram nessa vivéncia

Revista Scientiarum Historia, 2019, v2: 097 7



" sstoria X1 1

para aplicar praticas pedagogicas semelhantes em suas turmas de educagdo bdasica. A
confec¢do e aplicacdo do jogo como legado discente-docente-aprendente e a elaboragdo do
presente texto contribuiram para o aprendizado da discente sobre energias renovaveis, bem
como propiciou reflexdes sobre sua pratica docente.

O jogo pode ser utilizado em diferentes niveis escolares, podendo atuar quebrando a
barreira entre o aluno e o conteiido ¢ promovendo a socializagdo entre eles, que também
contribui para o aprendizado e formagao de um ambiente propicio para o estudo.

Financiamento

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001.
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