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Resumo: A aprendizagem de conceitos complexos em Engenharia Ambiental e Sanitdria exige
abordagens inovadoras. A toxicocinética envolve processos dindmicos como absor¢do, distribuigdo,
metabolismo e excrec¢do de substdncias toxicas, sendo essencial para a compreensdo dos impactos
dos contaminantes no meio ambiente e na satide humana. Este trabalho propée a utilizagdo de uma
atividade ludica baseada em um jogo de tabuleiro para facilitar a compreensdo desse conteudo por
estudantes de engenharia.
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DESENVOLVIMENTO DE UMA ATIVIDADE EDUCACIONAL GAMEFICADA,
BASEADA NOS PRINCIPIOS DA METODOLOGIA ATIVA, APLICADA AO
APRENDIZADO DA TOXICOCINETICA

1 INTRODUGCAO

A compreensdo de conceitos complexos representa um dos principais desafios
enfrentados por estudantes dos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria. Ao longo da
graduacéo, diversos temas exigem nao apenas a memorizacao de contetdo, mas também a
capacidade de integrar conhecimentos e aplici-los criticamente a realidade ambiental e social.
Entre esses conteudos, destacam-se os relacionados a Saude Ambiental, cuja abordagem
demanda um olhar atento sobre os impactos das a¢des humanas na saude publica. Foi nesse
contexto que surgiu a proposta, aos discentes, de elaborarem uma aula didatica com o objetivo
de ensinar o conteudo de toxicocinética.

A toxicocinética, por sua vez, estuda os processos de absorcdo, distribuicéo,
metabolismo e excrecdo de substancias toxicas nos organismos vivos (Fiserova-Bergerona,
1985). Trata-se de um tema essencial na formacéo de profissionais da area ambiental, pois
compreender esses mecanismos € crucial para avaliar os riscos associados a exposi¢cado a
contaminantes ambientais, interpretar resultados de analises toxicologicas e propor
estratégias de prevencdo e mitigacdo de impactos a saude humana e ao meio ambiente
(L6pez, 2023).

Considerando a complexidade do contetdo e os desafios didaticos envolvidos, surgiu
a ideia de desenvolver uma atividade ludica, fundamentada em metodologias ativas, como
alternativa aos métodos tradicionais de ensino. Tais métodos, muitas vezes baseados
exclusivamente em aulas expositivas e leituras teéricas, podem nado ser suficientes para
garantir o engajamento dos estudantes nem promover uma aprendizagem significativa (Freire,
2005; Cotta, 2012). A proposta, portanto, buscou tornar o ensino da toxicocinética mais
acessivel, especialmente diante de limitacGes como restricdo tecnolégica.

Além dessa barreira préatica, destaca-se ainda a propria natureza conceitual da
toxicocinética, que envolve o uso intensivo de termos técnicos. Isso pode dificultar a
compreensao por parte dos estudantes, principalmente quando a abordagem pedagoégica ndo
favorece a interacdo e o protagonismo discente. Diante disso, estratégias que favorecam a
participacéo ativa dos alunos tornam-se cada vez mais relevantes para facilitar a assimilacéo
de contetudos complexos (Gonzalez & Yanacallo, 2020).

Nesse cenario, 0 uso de metodologias ativas e de abordagens pedagdgicas inovadoras
tem se mostrado eficaz para aumentar o interesse dos estudantes e aprofundar seu
entendimento (Boyle et al., 2011; Arnab et al., 2015). Uma dessas abordagens € a utilizacédo
de atividades ludicas, como jogos educativos, que permitem a construgdo do conhecimento
de forma participativa, interativa e contextualizada (Menezes et al., 2016; Gonzalez &
Yanacallo, 2020). Aplicados ao ensino da toxicocinética, esses jogos podem simular situacdes
reais de contaminagdo, exposicdo e resposta bioldgica, estimulando o raciocinio légico, a
tomada de decisbes e o trabalho colaborativo.

Com base nessas premissas, este trabalho propde o desenvolvimento e a aplicacéo de
uma atividade ladica, baseada em um jogo educativo, como recurso didatico para o ensino da
toxicocinética. A iniciativa busca aliar o rigor cientifico ao dinamismo das metodologias ativas,
promovendo uma aprendizagem mais eficaz, envolvente e alinhada as necessidades
formativas dos futuros profissionais de Engenharia Ambiental e Sanitéaria.
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2 METODOLOGIA

A atividade intitulada “O Mistério da Toxicocinética” foi desenvolvida como parte da
avaliacé@o parcial da disciplina de Saude Ambiental, com o objetivo de tornar o aprendizado
mais dinamico. A proposta consistiu na elaboracdo de um jogo educativo dividido em duas
etapas: inicialmente, os estudantes apresentaram a teoria sobre 0s principais conceitos
relacionados a toxicocinética; em seguida, realizaram uma atividade pratica baseada na
adaptacao do jogo Mysterium, criado por Xavier Collette e Igor Burlakov (Libellud, 2015).

O Mysterium é um jogo cooperativo de investigacao no qual médiuns interpretam visdes
transmitidas por um fantasma, com o intuito de solucionar um mistério (Libellud, 2015). A
dindmica assimétrica entre os papéis, com um jogador assumindo o papel do fantasma e os
demais como médiuns, contribui para uma experiéncia ltdica, imersiva e colaborativa.

Inspirados na dindmica interativa entre fantasmas e jogadores, elaboramos uma versao
adaptada voltada a tematica da toxicocinética, centrada na investigacdo da causa da morte
do "fantasma", elemento que deu origem ao titulo “O Mistério da Toxicocinética”. Na versao
desenvolvida, os participantes assumiram papéis distintos, fantasmas ou médiuns e
precisaram atuar de forma cooperativa para desvendar o mistério relacionado ao processo de
intoxicacao.

A principal inovacao da proposta consiste ha comunicacao indireta entre os jogadores:
o fantasma, impossibilitado de se expressar verbalmente, transmitia "visées" aos médiuns por
meio de enigmas, desafiando-os a interpretar as pistas de forma intuitiva e colaborativa. Essa
mecanica estimulou momentos de criatividade, deducéo logica e intensa interacdo entre 0s
participantes, reforcando o carater ludico e coletivo da aprendizagem.

O jogo foi estruturado no formato de tabuleiro, representando as quatro etapas
classicas da toxicocinética: absorcéo, distribuicdo, metabolismo e excre¢do. Cada fase do jogo
era composta por cartas-enigma, cujas pistas guiavam os médiuns ao longo da narrativa
investigativa, promovendo o avanco na compreensao dos mecanismos envolvidos no percurso
de substancias toxicas pelo organismo (Figura 1).

Figura 1 — Tabuleiro criado para a dindmica.

URINA FEZES

ACUMULO
PROLONGADO

PULMONAR

ATIVACAO CONVERSAO
ENZIMATICA RAPIDA

METABOLIZAGAO

ANSFORMAGAO
HEPATICA

SANGUE E

S ossos
CIRCULAGAO s oot

SISTEMA NERVOSO TECIDO

CENTRAL Az miscuLo FIGADO

EXPOSICAO INJECAO
DERMICA DIRETA

INALAGAO INGESTAO

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 2 — Exemplar das pecas e envelopes com
enigmas elaborados para a dindmica.
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Fonte: Autores, 2025.

A cada rodada, uma carta correspondente a fase especifica da toxicocinética era
apresentada aos jogadores. Por exemplo, na primeira fase absorcdo o desafio consistia em
descobrir de que forma o fantasma havia absorvido a substancia téxica. A carta trazia um
enigma tematico, e o tabuleiro oferecia quatro alternativas de resposta, das quais apenas uma
era correta. O acerto permitia 0 avanco para a fase seguinte; ja o erro exigia que o jogador
permanecesse na fase atual, recebendo novamente a mesma dica até identificar a resposta
correta.

Ao alcancarem a fase final, o carater cooperativo do jogo era temporariamente
suspenso, dando lugar a uma disputa individual. Nesse momento, todos os jogadores
recebiam um ultimo enigma e, simultaneamente, deveriam selecionar o veredito final sobre a
causa da morte do fantasma. Caso 50% mais um dos participantes escolhessem a alternativa
correta, a equipe inteira era considerada vencedora, reforcando tanto a responsabilidade
individual quanto o compromisso coletivo com a construcédo do conhecimento.

As cartas-enigma.

Para a fase de Absorcéo:

e Caso 1: “Deslizo com o etéreo entre siléncios e particulas, entrando no templo carnal

sem jamais ser visto.” Resposta: Inalagao.

e Caso 2: “Entre risos e inocéncia, penetro pelos corredores da infancia, travestido de

cor e curiosidade.” Resposta: Ingestao.

e Caso 3: “Rasgo a barreira do mundo externo num gesto subito, adentrando direto a

esséncia do ser.” Resposta: Injecéo Direta.
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e Caso 4: “Através da muralha porosa, insinuo-me como sombra liquida, mesclando-
me ao que pulsa sob a superficie.” Exposicao Dérmica.

e Caso 5: “Entro com o ar do esquecimento, ocupando espagos que O Corpo nem
percebe que cedeu.” Resposta: Inalagao.

Para a fase de Distribuigo:

e Caso 1: “Sigo trilhas de pulsos e pressagios, alcangando onde o pensamento se
confunde com a matéria.” Resposta: Sistema Nervoso Central.

e (Caso 2: “Assento-me onde o tempo se calcifica, fincando raizes em estruturas que
nao esquecem.” Resposta: Ossos.

e Caso 3: “Sou conduzido por rios rubros sem margem, tocando cada reino do corpo
com urgéncia ancestral.” Resposta: Sangue e Circulagao.

e Caso 4: “Escondo-me onde o calor € minimo e o tempo se estende — em reservas
gue o corpo esquece mas nao abandona.” Resposta: Tecido Adiposo.

e Caso 5: “Habito no mesmo portal por onde entrei, fixo-me no limiar entre o suspiro
e o sufoco.” Resposta: Pulmbes.

Para a fase de Metabolismo:

e Caso 1: “Sou fragmentado no altar das enzimas, onde inten¢des se transmutam,
mas nem sempre perdem o veneno.” Resposta: Metabolizagao Hepatica.

e Caso 2: “Sou levado ao crisol biolégico, onde moléculas sao julgadas e
recodificadas sem piedade.” Resposta: Biotransformacao.

e Caso 3: “Sou julgado pela forja interior, reconfigurado por méaos invisiveis no tribunal
das transformacgdes.” Resposta: Conversao Rapida.

e Caso 4: “Provoco a danca dos catalisadores, invoco o toque das enzimas para
reescrever minha esséncia.” Resposta: Ativagao Enzimatica.

e Caso 5: “Sou desfeito com pressa e precisao, como se 0 corpo soubesse que minha
presenga é urgéncia.” Resposta: Conversao Rapida.

Para a fase de Excrecao:

e Caso 1: “Sou liberto no mesmo félego que me acolheu, dissolvido entre a vida que
entra e a morte que sai.” Resposta: Pulmonar.

e Caso 2: “Parto fragmentado, arrastado com o que resta, entre caminhos escuros do
fim do processo.” Resposta: Fezes.

e Caso 3: “Deixo tua morada em gotas silenciosas, conduzido pela espiral liquida do
esquecimento.” Resposta: Urina.

e Caso 4: “Nao deixo rastros na partida — permaneco, imperceptivel, preso no ciclo
lento do acumulo.” Resposta: Acumulo Prolongado.

e Caso 5: “Escapo em siléncio, diluido na esséncia do que exalas, retornando ao
invisivel que me criou.” Resposta: Pulmonar.

Os materiais utilizados para a realizagdo do jogo foram:

Um tabuleiro ilustrativo;

Cartas enigmaticas;

Pecas ilustrativas;

Um crondémetro.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A mudanc¢a na metodologia de ensino, por meio da constru¢cdo de um jogo didatico,
teve impacto direto e significativo na aprendizagem dos proprios idealizadores da atividade.
Para transformar os conceitos de toxicocinética em enigmas acessiveis e regras claras, foi
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necessario um aprofundamento no contetdo, que envolveu estudo teorlco troca de |de|as
colaboracédo criativa e capacidade de sintese. Esse processo exigiu dominio conceitual e
promoveu um aprendizado mais soélido e significativo para o grupo responséavel pela
elaboracéo da proposta.

A aplicacdo da atividade na turma da disciplina de Saude Ambiental demonstrou, de
forma pratica, o potencial dessa abordagem. Observou-se um alto nivel de engajamento por
parte dos estudantes, que participaram ativamente da dindmica, com entusiasmo, curiosidade
e interesse. Durante o jogo, 0s alunos interagiram, construindo respostas coletivas, discutindo
hipoteses e vivenciando o processo de aprendizagem de forma colaborativa.

Apesar do carater cooperativo predominante, a atividade também proporcionou espaco
para a expressao individual. Divergéncias de opinido surgiram de forma esponténea e
saudavel, enriquecendo o debate e refletindo-se na progresséao diferenciada dos jogadores ao
longo do jogo. Essas diferencas decorrem ndo apenas do grau de familiaridade com o
conteudo, mas também da variedade de estratégias cognitivas utilizadas como, interpretacéo,
raciocinio logico, e intuicdo, evidenciando uma aprendizagem plural e dindAmica.

Essa diversidade de abordagens revelou-se um dos pontos mais valiosos da atividade,
permitindo que os estudantes recorressem a conhecimentos complementares para superar 0s
desafios propostos. O jogo, portanto, funcionou como um catalisador do conhecimento
coletivo, promovendo um ambiente de aprendizagem inclusivo, interativo e estimulante (Baker,
2005; Lee, 2006; Boyle et. Al, 2011). A experiéncia favoreceu tanto a assimilacdo dos
contetidos tedricos quanto o desenvolvimento de competéncias fundamentais a formacao
profissional, como pensamento critico, colaboracao e resolucédo de problemas (Bodnar et. al,
2016).

Entre os principais beneficios observados, destaca-se o estimulo ao raciocinio clinico
e analitico (Despeisse, 2018). A exposi¢cado dos alunos a situacdes simuladas que exigiam a
formulacédo, avaliacdo e revisdo de hipoteses favoreceu o desenvolvimento do pensamento
critico e a capacidade de tomada de decisdes fundamentadas (McBurnett et. al. 2018). Além
disso, 0 incentivo ao debate respeitoso e a argumentacdo reforcou a escuta ativa e a
valorizacdo da diversidade de perspectivas, elementos essenciais para a formacéo ética e
empatica dos futuros profissionais da area ambiental.

Figura 3 — Aplicacéo da dindmica em aula.

)
Fonte: Autores, 2025.
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Figura 4 — Aplicacdo da dlnamlca em aula.

Fonte: Autor, 2025.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que a utilizacdo de atividades
lidicas no ensino da toxicocinética contribuiu de maneira expressiva para a melhoria da
compreensao conceitual dos estudantes. A proposta demonstrou que metodologias ativas ao
aliarem recursos visuais, interacdo e dinamismo podem superar as limitacdes dos métodos
tradicionais de ensino, especialmente quando comparadas ao ambiente altamente estimulante
das midias digitais e jogos eletrbnicos, aos quais muitos estudantes ja estao habituados.

A abordagem ludica ndo apenas facilitou o entendimento de contetdos técnicos e
abstratos, como também favoreceu o desenvolvimento de habilidades transversais essenciais
a formacéo profissional, tais como trabalho em equipe, comunicac¢ao interpessoal, autonomia
e tomada de decisGes. Ao tornar o processo de aprendizagem mais significativo, envolvente
e centrado no estudante, a experiéncia promoveu uma formacdo mais critica, reflexiva e
alinhada as demandas contemporéaneas da Engenharia Ambiental e Sanitaria.

Diante disso, recomenda-se a continuidade, o aperfeicoamento e a ampliacdo do uso
de jogos educativos como ferramentas pedagogicas complementares no ensino superior. A
integracdo estruturada dessas metodologias aos curriculos dos cursos de engenharia pode
representar um avanco relevante na qualidade da formagéao, tornando o processo educativo
mais proximo da realidade profissional, mais atrativo para os estudantes e mais eficaz na
construcdo de conhecimentos duradouros.
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DEVELOPMENT OF A GAMIFIED EDUCATIONAL ACTlVlTY BASED ON
ACTIVE LEARNING PRINCIPLES APPLIED TO TOXICOKINETICS
EDUCATION

Abstract: The learning of complex concepts in Environmental and Sanitary Engineering
requires innovative approaches. Toxicokinetics involves dynamic processes such as
absorption, distribution, metabolism, and excretion of toxic substances, being essential for
understanding the impacts of contaminants on the environment and human health. This work

proposes the use of a playful activity based on a board game to facilitate the understanding of
this content by engineering students.

Keywords: Toxicokinetics; Playful Learning; Educational Innovation; Engineering Education.
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