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APRESENTACAO

A PESQUISA EM ENSINO DE QUIMICA NO
RIO DE JANEIRO

Alice Casimiro Lopes

Ao me dedicar a leitura dos capitulos que compoem este livro,
as tramas da memoéria me levaram ao I Encontro Sudeste de Ensi-
no de Quimica, realizado junto ao VI Encontro Nacional de Ensino
de Quimica, em Sao Paulo, no ano de 1992. Pela primeira vez em
um evento do género, fui apresentar resultados de minha dissertacdo
de Mestrado e travar contato com as entdo liderancas do campo da
Educagdo Quimica — termo ainda pouco utilizado na época —, todas
até hoje em forte atividade e destaque, tais como Attico Chassot,
Mansur Lutfi, Maria Eunice Ribeiro Marcondes, Otavio Maldaner,
Roseli Schnetzler, Roberto Ribeiro da Silva, Romeu Rocha-Filho, e
ainda com trés mais que ja nos deixaram e merecem ser muito home-
nageados: Leticia Parente, Luiz Roberto Pitombo e Roque Moraes.

Os grupos de maior destaque nessa época estavam situados em
Sao Paulo e no Rio Grande do Sul. Grupos de pesquisa comecavam
a se constituir com forca em Belo Horizonte, liderados por Eduar-
do Fleury Mortimer e Luis Otavio Amaral, e logo em seguida em
Brasilia, com o grupo local ampliado pela participacao de Ricardo
Gauche e do também saudoso Wildson Santos. Em outros estados



movimentos similares ocorriam. Mas mesmo assim poucos no Rio
de Janeiro se dedicavam as pesquisas em Ensino de Quimica, ainda
que houvesse alguns quimicos e professores de quimica entusiastas
que valorizavam fortemente o investimento no tema. Dificil citar
nomes sem cometer as injusticas do esquecimento, mas é possi-
vel lembrar facilmente daqueles que nos deixaram: Maura Ferreira
Mattos, Reinaldo Calixto de Campos e Reinaldo Carvalho Silva.
Lembrar deles é também uma forma de prestar uma homenagem
pelo trabalho pioneiro que realizaram.

Nessa época, Bachelard era o autor ao qual eu me dedicava cen-
tralmente, por meio de sua obra conhecida como diurna, trazendo
para o campo de Ensino de Quimica uma discussao epistemoldgica
muito distinta das usuais discussdes do campo. Ainda que posterior-
mente, com Goodson, eu mesma tenha feito varias criticas a possi-
bilidade de se pensar a Educacao por meio do registro epistemold-
gico da ciéncia de referéncia — o conhecimento escolar ndo é uma
reproducdo da Ciéncia nem atende as mesmas finalidades sociais
—, permaneco considerando Bachelard um autor de grande impor-
tancia para a discussdo da epistemologia. E as tramas da memdria
também me levam a ele no momento de ler os artigos deste livro,
ja que é um autor aqui citado varias vezes, direta ou indiretamente.

Em uma frase que ja se tornou classica, Bachelard afirmava que
“(...) a Natureza, querendo fazer quimica, criou, finalmente, o qui-
mico” (BACHELARD, 1972b, p. 33). Tal frase, como qualquer sen-
tenca, pode ser lida de varias maneiras. Com base na intepretacao de
muitos dos seus livros, acho possivel argumentar o quanto Bachelard
com essa frase questionava as perspectivas empirico-positivistas e
realistas que viam (e veem) na natureza ou em algum dado empirico
essencial — os 4tomos, as moléculas, as substancias e suas reacoes
—a origem da ciéncia quimica. Com seu questionamento ao substan-
cialismo, sua defesa de uma filosofia do ndo (que nao é a negacao



que destrdi, mas reconfiguracdo e questionamento de totalizacdes
homogeneizantes), seu debate com a filosofia, na criacdo de uma fi-
losofia que fizesse jus as ciéncias fisicas do século XX, Bachelard se
opunha a uma leitura da Quimica como ciéncia natural. A Quimica,
como toda ciéncia fisica, é fruto de uma fenomenotécnica, cria uma
realidade, pois nem tudo é real da mesma maneira:

(...) serd demasiado comodo confiar-se uma vez mais
a um realismo totalitdrio e unitdrio, e responder-nos:
tudo é real, o elétron, o nticleo, o dtomo, a molécula,
a micela, o mineral, o planeta, o astro, a nebulosa.
Em nosso ponto de vista, nem tudo é real da mesma
maneira, a substdncia ndo tem, em todos os niveis,
a mesma coeréncia; a existéncia nao é uma funcao
monotona; ndo pode se afirmar por toda parte e
sempre no mesmo tom. (Bachelard, 1988: 54)

Contra essa funcdo monoétona da existéncia, Bachelard in-
troduzia seu racionalismo aplicado. Com essa epistemologia, é
possivel dizer que a Quimica, como toda ciéncia fisica, é uma
producdo tedrica, precisa da producdo de uma razdo e de uma
linguagem (em outro registro poderia dizer um discurso) para ser
constituida como ciéncia quimica.

Também é possivel afirmar que Bachelard situava que a ciéncia
dependia de seres humanos - os quimicos - para inventa-la. Em
outros momentos ele chegou a desenvolver a nogao de cidade cien-
tifica, marcando, ainda que ndo desenvolvendo, tanto a dimensao
institucional quanto a dimensao social na producao da ciéncia.

Trago essa ideia da ciéncia como invencdo humana, questio-
nadora dos enfoques empirico-positivistas, para pensar a produ-
¢do do Ensino de Quimica, de um campo da Educacdo Quimi-



ca. No caso aqui, ndo focalizo sua producao nacionalmente, mas
quero localizar sua institucionalizacdo no Rio de Janeiro. Nao
ha fronteiras impermedaveis entre o que aqui se produz e o que
se faz em outras partes do pais, ou mesmo do mundo. Mas quero
destacar uma trajetoria que nesses mais de vinte e cinco anos fez
com que se possa falar de uma institucionalizacdo da pesquisa em
Educacdo Quimica no Rio de Janeiro.

Ha vinte e cinco anos, como destaquei, poucos eram 0s que
participavam ativamente e investiam em atividades formadoras
na area de Ensino de Quimica. Praticamente ndo havia grupos
de pesquisa organizados no Rio de Janeiro, a despeito da forga
dos Programas de P6s-graduacdo em Educacdo no estado. Aque-
les que desejavam se formar no Mestrado e no Doutorado com
esse foco, buscavam os pesquisadores em Ensino de Ciéncias,
ou ainda os pesquisadores em Educacdo no campo da Didatica
ou do Curriculo que se mostravam abertos para um didlogo com
as disciplinas especificas. Poucas eram as produg0es escritas de
pesquisas realizadas em escolas de nosso estado. Hoje a situacao
é muito diversa. E o Mestrado Profissional em Ensino de Quimi-
ca e o livio ENSINO DE QUIMICA EM REVISTA - O PAPEL
SOCIAL DO ENSINO DE QUIMICA sio parte significativa
dessa institucionalizacao.

Ao mesmo tempo em que a institucionalizacdo do campo de
Educacao Quimica se desenvolveu no Rio de Janeiro, também se
ampliou e se diversificou o campo no Brasil. As pesquisas que
inicialmente assumiam um foco mais metodolégico ou propositi-
vo, marcado por um lado pelas teorias cognitivistas, e por outro
pela perspectiva critica, ou mesmo marxista, hoje, sem abandonar
essas referéncias primeiras, assumem dimensoes mais plurais, in-
vestigam tematicas diversas, dialogam mais fortemente com o
campo educacional.
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Esse mesmo movimento nacional vemos acontecer por meio da
institucionalizacdao em nosso estado, criando movimentos préprios
a partir de uma trajetoria que hoje pode ser considerada como con-
solidada. O Mestrado Profissional em Ensino de Quimica da UFRJ
é entdo referéncia desse processo. O esforco em produzir este livro
torna-se um trabalho coletivo que busca dar visibilidade a esse a
pesquisa ai instalada.

Junto a propostas de trabalho para contextos especificos em
sala de aula, foco importante de um Mestrado Profissional, é pos-
sivel identificar no livro que aqui apresento a preocupagdo com a
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade, via educacdo am-
biental e via relacdes com outras tematicas disciplinares, assim
como a preocupacao com a histéria da quimica, as tecnologias da
informacdo e da comunicacdo, o conhecimento escolar, a episte-
mologia, dentre tantos outros registros diferentes.

No meu modo de ver essa trajetoria da Educacao Quimica no Rio
de Janeiro, outro ponto que vale ressaltar e que indica um avango im-
portante para o campo € o fato de que todos os trabalhos que compoem
este livro sdo resultado de investigacOes institucionalizadas. Nao sao
textos isolados, que, mesmo quando bem feitos, tém menor alcance.
Sdo textos fruto de uma rede de pesquisa organizada e que, por isso,
tém maior potencial para se relacionarem com outros textos da cidade
cientifica em Educacdo Quimica, produzirem impacto no sistema de
ensino, terem desdobramento na producao de conhecimento.

Louvavel também é o fato de os textos aqui reunidos dialogarem
com uma literatura da area especifica e com uma literatura educacio-
nal, se apropriarem de resultados de pesquisas nacionais e de textos
estrangeiros importantes, demonstrando o empenho em se basear em
uma revisao de literatura consistente, infelizmente nem sempre valo-
rizada em nossas pesquisas. Desse modo, ecos dos estudos dos anos
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1990 convivem com produgdes mais atuais, gerando leituras com
possibilidades instigantes, mas também abertura para novos estudos.

Outra poténcia deste livro que quero particularmente destacar
é sua contribuicdo para o curriculo. Na medida em que sao tex-
tos que envolvem uma relagdo acentuada com a pratica escolar,
escritos também por docentes atuantes na Educacdo Basica, eles
contribuem para contestar um discurso de que professores e profes-
soras nao sabem o que fazer em sala de aula e dependem de orien-
tacOes centralizadas — PCN, OCN, PCN em acdo, PCN+, BNCC
— para realizarem um trabalho de qualidade. Sem necessariamente
discutirem ou teorizarem sobre curriculo, estes textos contribuem
performativamente para rechacar um discurso prescritivo sobre a
escola, um discurso que despotencializa as escolas, um discurso
que, desse modo, tenta legitimar acoes que reforcam uma normati-
vidade curricular via teoria educacional.

Em tempos em que as escolas e as universidades sdo bombar-
deadas com tentativas de controle, sdo submetidas a reificacao do
conhecimento, é muito bom ler livros e saber de pesquisas que
continuam investindo na producdo de conhecimento de forma plu-
ral, voltada para uma relacao universidade-escola que, se nao tem
como fugir de assimetrias instituidas por relacdes de poder, aposta
na possibilidade de criar algo melhor para a Educacdao Quimica,
agora também no Rio de Janeiro.

Referéncias

BACHELARD, Gaston. La philosophie du non. Paris: Presses
Universitaires de France, 1988.

BACHELARD, Gaston. Le Pluralisme Cohérent de la Chimie Mo-
derne. Paris: Vrin, 1972.
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ALGUNS APONTAMENTOS SOBRE A
EDUCAGAO AMBIENTAL NO BRASIL

Carlos Frederico B. Loureiro (UFRJ)

A intencdo, com este texto, é elaborar alguns apontamentos e
argumentos em torno de questdes que julgamos atuais e pertinentes
ao debate da educacdo ambiental (EA) no Brasil e seus (des)cami-
nhos, principalmente no que diz respeito a realizada no contexto
escolar e no processo de formagcio de professores. E um convite ao
leitor, uma introducdo ao tema que mobiliza os demais textos do
livro, cujo objetivo é contribuir com as reflexdes do leitor.

O cerne das questdes: do que trata a educacao ambiental?

Se, por um lado, comecaremos pelo supostamente 6bvio; por ou-
tro, em tempos de transformacdes agudas no cotidiano de vida das
pessoas e de intensificacdo dos padrdes de exploracdo do trabalho
social e da natureza, é importante revisitar e trazer ao debate o que
poderia parecer superado ou posto como algo dado.

O leitor, em uma rapida busca pela internet ou na leitura de livros

e artigos, encontrara varias definicoes de educacdo ambiental. Algu-
mas dessas foram e sdo muito usadas e repetidas, como a que se en-
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contra no artigo 1° da Politica Nacional de Educacao Ambiental (Lei
9795/99)', contudo, quando perguntamos em publico qual é o seu cer-
ne, isto é, o que ha de distintivo, de especifico nela, frequentemente a
resposta é um enorme siléncio.... e muita incerteza. Afinal, o que nos
permite dizer que determinado processo social é educagdo ambiental
e ndo, por exemplo, educacao em saide ou educacao ecoldgica?

Quando insistimos na discussdo, muito facilmente encontra-
mos respostas sobre o que a EA nado é (de um modo comumente
prescritivo, é verdade) ou saidas argumentativas sobre a fluidez do
processo educativo e dos conceitos, evitando-se posicdes asserti-
vas. Nao ha duvidas de que enfatizar tal dinamicidade seja necessa-
rio: conceitos existem para serem interpelados e modificados, pois
sao formas mentais, linguisticas e discursivas de organizacdo de
algo existente com o qual nos relacionamos em seu movimento.
Todavia, o fato de um conceito, categoria ou expressdo nao ser
estatico, principalmente quando nos referimos a um campo da edu-
cacdo, ndo exclui a possibilidade de pensarmos sobre aquilo que o
caracteriza e o torna distinto e singular. Ao destacarmos o que ele
ndo é e as incertezas relativas ao que seria, abrimos a possibilidade
de reflexdo sobre o que se é.

Ha varios aspectos que poderiam ser abordados para responder a
questdo feita. De pronto, em uma primeira aproximacao a provocagao,
poderiamos dizer: o que qualifica a EA é o “ambiental”, uma vez que é
um modo especifico de enunciar um processo educativo. E o que defi-
ne o “ambiental”? E comum nos discursos produzidos por educadores
e educadoras se negar a separacdo entre o social e o natural, em uma
mengao critica tanto a definicdo de ambiente como meio fisico-biolo-

! “Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.”
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gico que nos cerca, quanto ao ambiente como sindnimo de natureza.
Refutar a dicotomia ou, o inverso, simplificd-la/homogeneizé-la nao
significa, porém, de modo imediato, em termos praticos e tedricos,
compreender a unidade complexa e contraditéria sociedade-natureza.

Por vezes, observamos, no movimento dessa refutacdo, uma
transposicdo de categorias das ciéncias sociais para se pensar o uni-
verso natural ndo-humano ou uma subordinacdo da dindmica meta-
boélica material a linguagem (em uma reducao culturalista) ou ainda
analogias entre processos e dinamicas bioldgicos e as relagdes so-
ciais para se entender o universo natural humano. O fato concreto é
que refletir acerca da mutua relacdo de constituicdo ndo é tao eviden-
te e tampouco acontece automaticamente ao se negar a dicotomia!

Compreender tal complexidade da natureza e estar além do es-
tritamente social ou do estritamente denominado natural, tendo o
ambiente enquanto relacdes espago-temporais socialmente delimi-
tadas e determinadas, é o desafio!

Para fechar esse ponto, ilustremos com um exemplo. Ao pes-
quisarmos a poluicdo das aguas por agrotoxicos e tratad-la como um
contetido educativo ambiental relevante, ha categorias indispensaveis
para serem explicitadas e relacionadas na praxis educativa estabeleci-
da. Assim, é relevante vincular a natureza quimica e os efeitos biol6-
gicos e ecossistémicos desse acontecimento a producdo de alimentos
e suas formas sociais implicadas (culturas criadas, significados dados
aos alimentos, distribui¢do da — e acesso a — riqueza material gerada,
atendimento ao direito a alimentacdo, seguranga e soberania alimen-
tar etc.). Quando falamos em determinadas formas sociais criadas,
faz-se necessario entender as relacdes de propriedade legitimadas
pelo Estado (propriedade privada, ptblica ou comunal da terra e o
significado simbélico e econdémico disso) e os motivos que levam a
producdo intensiva de venenos no modelo agricola brasileiro etc.
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Vamos, entdo, estabelecendo sucessivamente nexos relacionais,
complexos e ndo-lineares, que permitem entender o modo como
transformamos a natureza e nos apropriamos material e simbolica-
mente dela, através da modificacdo de ecossistemas e biomas, e da
constituicdo de individuos, sociedades e uma teia de categorias e
conceitos que formam a unidade tematica a ser trabalhada enquan-
to pratica de educacdo ambiental.

Essa perspectiva tedrico-metodolédgica, que enuncia de um jeito
singular a educagdo ambiental, pode ser objetivada diferentemente
na pratica escolar e na formacdo de professores, o que depende
das condicdes de execucao do trabalho e das opgoes politico-pe-
dagogicas assumidas pelos envolvidos, sem que essas precisem ser
tratadas como excludentes (por modelo disciplinar, ndo-discipli-
nar, interdisciplinar, transversal, projetos, integracdo disciplinar ou
grande area etc.).

Com base nessa colocacao inicial acerca da especificidade da
educacdo ambiental, discorreremos brevemente sobre alguns as-
pectos que corroboram a linha de argumentacdo adotada.

Aspecto ontologico

O ser humano, para existir, precisa continuamente produzir seus
meios de vida. Isso impoe a transformacdo da natureza para a satis-
facdo de necessidades materiais e simbolicas, biolégicas e culturais
— isto é, socialmente estabelecidas ao longo da histéria. Esse pro-
cesso de transformagdo da natureza, de relacao metabdlica socieda-
de-natureza, determina dialeticamente ndo s6 a maneira por meio
da qual satisfazemos necessidades, mas também o nosso préprio
modo de existir como individuos em sociedade. Nesse movimento
ontolégico (ou seja, fundante do ser naquilo que o define enquanto
tal), o ser natural se constitui também como ser social, o que signi-
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fica, a rigor, a indissociabilidade entre processos histérico-sociais
e biol6gicos na producao do que é propriamente humano e do que
denominamos de biodiversidade.

Tal pressuposto ontologico significa procurar entender a re-
lacdo entre o sujeito, a acdo, o produto desta e as caracteristicas
tendenciais que a sociedade assume nesse movimento. A tota-
lidade social-natural, nessa linha de raciocinio, é um complexo
estruturado e historicamente determinado, ou seja, um complexo
de complexos cujas partes especificas (totalidades parciais) estdo
relacionadas entre si, em uma série de inter-relacdes e determina-
¢Oes reciprocas que variam constantemente e se modificam em um
processo coevolucionario.

Como a pulsdao que cada um de nos realiza s6 pode se dar no
mundo da existéncia social e ndo na de um individuo hipoteticamente
isolado, o que é produzido, contemplado, significado, eticamente va-
lorado, aprendido e conhecido precisa ser socializado, transmitido e
constantemente recriado no movimento humano de objetivacao-sub-
jetivacdo. Sendo um ser que adquire singularidade em sua atividade
criadora e intencional no mundo e por sua relacdo com o outro, a edu-
cacdo passa a condicao de exigéncia do humanizar-se. Nao ha socie-
dade sem educagdo, no sentido de que ndo ha vida social sem aquilo
que a humanidade produziu (instrumentos, tecnologia, ciéncia, arte,
condutas, costumes, valores, conhecimentos varios, isto é, cultura)
seja comunicado, reproduzido, ampliado, socializado e modificado.

Em resumo, a educagdo, em uma ontologia do ser social, é a
prépria humanizacao em processo, sob relacdes concretas e con-
dicoes historicamente estabelecidas. Fazer juizo de valor e estabe-
lecer cédigos linguisticos, compreender o mundo, ter consciéncia
dele, interpreta-lo, ser mundo sdo acontecimentos que se efetivam
tdo somente em sociedade.
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Nesse sentido, é especifica de cada sociedade a forma como
a educacao é instituida, reconhecida e legitimada. A educacao es-
colar no formato atual é um exemplo disso, pois se tornou uma
exigéncia da convivéncia social e da sobrevivéncia de cada um de
noés na sociedade moderna.

Assim posto, ndo podemos idealizar a educacdo ambiental e
atribuir a ela um tom salvacionista ou prescritivo acerca do que
deve ser feito para um comportamento individual ecologicamen-
te considerado correto. E importante pensa-la e pratici-la como
parte das relagcdes sociais, da vida cotidiana e de uma sociedade
determinada, em suas contradi¢cdes e nos dilemas e inquietacoes
da existéncia humana na Terra. De igual maneira, ndo é razoavel
responsabilizar, pela degradacdo, quer os individuos — pois se des-
consideram as relagdes e contextos sociais —, quer sua “esséncia
humana” — posto que esse tipo de posicionamento ignora a histori-
cidade dos acontecimentos.

E inaceitavel tratar o humano como algo homogéneo, ja que o
que qualifica a acdo predatéria ndo é a acdo humana abstratamente,
mas modos especificos de relagdes sociais que condicionam for-
mas de uso da natureza. Portanto, é um contrassenso enxergar a
transformacao da natureza como um problema, mas faz sentido,
sim, afirmar que modos especificos de produgdo, territorialmente
determinados, levam a transformag0es insustentaveis sob o prisma
social e ecoldgico.

Quando se mantém a discussao sobre a intervencao humana na
Terra em um nivel genérico ou se afirma a educacdo como algo
capaz de nos “salvar” da destruicdo da vida no planeta, ndo se vai
além do respeitavel apelo ao bom senso e da crenca de que a edu-
cacdo e o desenvolvimento tecnologico resolverao os inquietantes
problemas ambientais. Para reconhecemos que é preciso fazer dife-
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rente e ir além, ndo podemos reproduzir esse discurso que traz alen-
to, mas pouco contribui para mudar as relacdes sociedade-natureza.

Aspecto tedrico-metodolégico

Um aparente dilema comumente posto entre os que se envolvem
com a educacdo ambiental é a polarizacdo entre pratica individual
e coletiva. Uns afirmam ser preciso mudar as pessoas para depois
se considerar as estruturas e esferas ptiblicas capazes de propiciar
o ambiente como bem comum. Outros defendem o inverso. Ora, se
concordarmos com o que foi dito anteriormente, é um falso dilema
pensar em um antes do outro. A rigor, s6 ha uma coisa na outra
e pela outra. Construimos nossa histéria, mas o fazemos a partir
de condi¢cOes que ndo foram as por nds escolhidas e que também
constituiram nosso processo de formacdo. Por isso, o ato educati-
vo pressupOe a transformacao da realidade de vida no processo de
transformacdo pessoal.

Para um exemplo, cada um de n6s pode deixar de desperdicar
agua em nossos usos domésticos, mas tal alteragdo ndo passa, em
média, de 10% do consumo total da 4gua captada em uma bacia hi-
drografica. Os outros 90% dizem respeito aos processos produtivos
agricolas e industriais. Logo, além de mudangas comportamentais
individuais, precisamos conhecer a cadeia produtiva, as técnicas
utilizadas, os significados (culturais) dados as aguas, as instancias
em que se definem e autorizam os usos, os meios de intervir nesses
espagos e efetivamente agir na dimensdo coletiva.

A midia e parte dos materiais e projetos educativos veiculam
como verdade estd ao nosso alcance atuar contra o desperdicio
quando tomamos banho, lavamos a louca, limpamaos carro etc. Ora,
isso é uma meia verdade, pois, se, do ponto de vista da ética e da
coeréncia pessoal, cabe a cada um economizar e evitar qualquer
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comportamento que reduza a natureza a uma “coisa” a ser usada, é
completamente falso naturalizar as praticas culturais, os costumes,
as relacdes econdmicas e politico-institucionais como se elas nao
pudessem ser alteradas ou influenciadas por nossa atuagao.

O debate ndo pode girar em torno do que viria antes (ag¢ao in-
dividual ou acgdo coletiva), mas pode tentar entender em qual deles
estd o determinante, considerando que ambos sdo importantes e
necessarios. Por onde comegaremos, como faremos, como estabe-
leceremos as relacdes e o que enfatizaremos dependera de cada
situacdo e da intencionalidade posta no processo educativo.

Aspecto historico

A educacao ambiental se constituiu na radicalidade questionadora
dos anos de 1960 na Europa. Seu contexto de criagdo era composto
por pelo menos quatro “vetores” que foram decisivos para a defi-
nicdo dos seus principios, diretrizes e orientacoes politico-pedag6-
gicas: (1) movimentos sociais diversos; (2) a contracultura; (3) os
padrdes de conservacdo da natureza promovidos por antiga tradi-
¢do cientifica e por grupos voltados para a preservacdo natural, que
tinham a finalidade de garantir a sobrevivéncia de ecossistemas e
da biodiversidade; e (4) os intensos debates da ecologia politica,
com carater de questionamento radical a sociedade capitalista, aos
modos de vida dominantes (eurocéntricos) e aos seus intrinsecos
processos de expropriacao do trabalho e de uso insustentavel dos
recursos naturais. Estavam no cerne das inquietacdes ambientalis-
tas a época questdes como: Qual é o direito de uma pessoa em
satisfazer certas necessidades e desejos quando isso pode inviabi-
lizar a vida do outro? Como garantir uma vida humana digna, sem
destruir as possibilidades de reproducdo das demais espécies que
coabitam o planeta? Como produzir respeitando os ciclos naturais
e satisfazendo as necessidades vitais humanas?
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Esse sentido de recusa “ao que esta ai” ou de negacdo do pa-
drdo societario dominante ndo teve ressonancia imediato no Brasil.
Os motivos sdo facilmente identificaveis. A literatura especializada
por indmeras vezes destacou que a educacao ambiental teve seu
inicio reconhecido publicamente nos anos de 1970, durante a di-
tadura militar, dentro do aparato estatal ambiental e em (poucas)
organizacdes ambientalistas de cunho mais conservacionista (cujas
principais liderancas eram militares). Nessa época, a educacao
ambiental foi reduzida pelo discurso dominante a transmissao de
conhecimentos ecol6gicos, ao ensino de técnicas e de comporta-
mentos ecologicamente vidveis, mesmo que pudéssemos identifi-
car algumas falas e praticas mais politicas em pessoas e grupos.

Nos anos de 1980, com o processo de redemocratizacao, esse
cenario comecou a se reverter, o que nao significou um imediato
didlogo entre o campo instituido da educacdo e a educacdo am-
biental, mas implicou a consolidacao de um discurso de negacao
do ambiente como sinénimo de meio fisico-biolégico, tal como
comentamos inicialmente.

A educacdo escolar aparecia em eventuais debates relativos ao
carater disciplinar e/ou interdisciplinar da educacdao ambiental —
como, por exemplo, na publicagdo de um parecer do antigo Conse-
lho Federal de Educacdo e outro da Secretaria Municipal de Edu-
cacdo de Santos sobre o assunto, e em iniciativas de insercdo nas
escolas publicas por meio de disciplina ou projeto. Cabe recordar
que as praticas escolares, via de regra, eram direcionadas por di-
retores e coordenadores pedagdgicos para professores de ciéncias,
biologia e geografia, que tinham a incumbéncia de fazer a educa-
¢do ambiental escolar.

Apos a realizacdo da Rio 92, houve um aumento consideravel
de professores e demais trabalhadores da educacao, escolas e uni-
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versidades envolvidos com a educacao ambiental. Ao longo da dé-
cada de 1990, identificamos as primeiras acdes concretas de maior
envergadura do Ministério da Educacao (MEC), ao promover ini-
ciativas de formacdo de professores, criar o primeiro Programa Na-
cional de Educacao Ambiental e instituir o tema transversal meio
ambiente nos Parametros Curriculares Nacionais.

E na década de 2000 que, de fato, se pode dizer que a relacio
entre educacdo escolar e a educacdo ambiental se consolida. Em
termos institucionais-normativos, sao publicados a Politica Nacio-
nal de Educacdo Ambiental (PNEA), em 1999, e seu decreto de
regulamentacao, em 2002, com o respectivo inicio do funciona-
mento do Orgéo Gestor da PNEA, que possui paridade entre MEC
e Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Observamos também, logo em seguida ao estabelecimento da
PNEA, o avanco intenso da institucionalizacdo da educacdo am-
biental, tanto no ambito escolar quanto no da gestdo ambiental,
com a publicacdo de iniimeros documentos técnicos oficiais, nor-
mas, diretrizes, materiais de apoio a formacao, politicas estaduais
e municipais. Nesse contexto, o MEC intensifica varias agoes e
consegue contribuir para praticamente universalizar a presenca da
educacdo ambiental nas escolas. Em pesquisa realizada em 2006,
cerca de 96% das escolas brasileiras declararam realizar a educa-
¢do ambiental (seja como projeto, disciplina, tema transversal, pro-
jeto politico pedagdgico, integracao entre duas ou mais disciplinas
e entre outras opg¢des ndo excludentes entre si), com patamares
quantitativos bastante equivalentes entre todas as regioes do Brasil.

Seria equivocado dizer, por outro lado, que exclusivamente a
acao do Estado levou a isso. A educagdo ambiental no ambito escolar
sO se materializou pelo movimento de professores e alunos que, por
iniciativa propria, criou grande parte das acoes conhecidas. Haja vis-
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ta que, apesar da inegavel contribuicdo do ministério e secretarias da
educacdo, elas, no geral, fomentaram muito mais processos “de fora
para dentro” da escola, por meio de projetos de parceria com ONGs
e empresas, com restrita interlocucdo e constru¢do conjunta com tra-
balhadores da educacdo e suas formas de organizagdo. Essa baixa
interacdo com os pesquisadores da area se refletiu, por exemplo, em
reduzidas andlises acerca das possibilidades da educacdo ambiental
em um contexto de politicas publicas, particularmente as educacio-
nais, moldadas pela reorganizagao do Estado.

Merece destaque também o avango, nos ultimos vinte anos,
tanto da produgdo em pesquisa na educagcdo ambiental — com con-
sideravel participacdo de programas de pds-graduacao em educa-
¢do, apesar de ndo serem 0s mais representativos numericamente —,
quanto dos varios programas de ensino de ciéncias, humanidades e
interdisciplinares. Ha, inclusive, estudos que indicam que acima de
50% das dissertagoes, teses e trabalhos cientificos da area podem
ser classificados como “educacdo ambiental escolar”, o que indica
o0 peso das praticas escolares, politicas publicas com foco na esco-
la, formacdo de professores e curriculo na dindmica da EA.

Com isso dito, podemos concluir que ha um processo intenso
de institucionalizacdo e de producao de praticas e pesquisas relati-
vas a EA no sistema de educacdo. E o que temos atualmente? Quais
sdo as perspectivas para a educacao ambiental na academia e em
politicas ptiblicas?

Um aspecto sobre as politicas pablicas voltadas para a escola

O elevado interesse académico pela educacdao ambiental perma-
nece no pais, mesmo considerando as politicas agudas de retragao
de investimentos publicos em pesquisas, projetos de extensao e
ofertas de cursos que possuam a questdo ambiental como objeto
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central. Contudo, esse interesse e consideravel volume de conhe-
cimentos produzidos ndo se traduzem em aplicacdo imediata nas
politicas publicas existentes nas esferas federativas e nem na es-
cola. Tal afirmacdo ndo é uma novidade na educacdo e nem uma
particularidade da EA. Nao ha, de fato, transposicao direta entre
academia, politicas e saberes escolares. E importante registrar, nes-
se sentido, que no caso da EA chama atencdo a falta de interse-
¢do entre essas “instancias” e de insercao da questdo ambiental no
conjunto das politicas educacionais. Mesmo com a publicacdo das
Diretrizes Curriculares Nacionais de Educacao Ambiental (Resolu-
¢do CNE/CP n° 2, de 15 de junho de 2012), as bases curriculares e
demais normativas da area desconsideram o debate sobre ambiente
e sustentabilidade, com raras mencdes em principios gerais e pouca
possibilidade de materializagao.

Por outro lado, na esfera federal, a Coordenacdo de Educacio
Ambiental do MEC tem na implementacdo do Programa Nacional
de Escolas Sustentaveis sua prioridade méaxima. Ele visa transfor-
mar as escolas em espagos educadores sustentaveis, em que o fazer
pedagogico crie uma cultura da sustentabilidade por meio de agdes
em quatro eixos: curriculo, edificagoes, relacdo escola-comunida-
de e modelo de gestdo. A metodologia envolve o apoio a projetos
que melhor se enquadram a proposta e aplicacdo da metodologia
de criacdo de Com-Vidas e Agenda 21 escolar, que ja vem sendo
utilizada ha mais de uma década pelo MEC. Esse tipo de politica, no
geral, é reproduzido nos estados, evidentemente com nuances, onde
ha algum grau de estruturacao da area de EA no aparato estatal.

A proposta é aparentemente interessante e propicia um insti-
gante modo integrado da pratica educativa. No entanto, ela tem de
ser problematizada em alguns aspectos. Ela é, por exemplo, pensa-
da de forma dissociada de outras politicas publicas escolares, difi-
cultando a universalizacdao da EA e a mantendo como “algo a mais”
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na escola. Além disso, ela obedece a uma légica de parceria publi-
co-privada que fragiliza a autonomia escolar e do trabalho docente,
facilitando a entrada de empresas em escolas com uma visdo defi-
nida sobre o ambiente nem sempre compativel com os interesses
publicos. E, por fim, ela estimula a adocdo de praticas e projetos
voltados para o que é consensual, evitando trazer a tona os con-
flitos sociais criados pelas formas desiguais no uso e apropriacao
dos territorios. Assim, voltando ao exemplo pratico anteriormente
citado, se observam estimulos a projetos de captacdo de agua de
chuva em cidades em que a reducao de disponibilidade hidrica é
resultado direto da implementacdo de grandes empreendimentos
que demandam elevado volume hidrico para funcionar e que al-
teraram as formas de uso, a cobertura do solo e a capilaridade de
agua. O problema identificado nesse caso ndo esta em se trabalhar
pedagogicamente a captacdo de agua de chuva para uso escolar ou
doméstico, mas em se dissociar essa iniciativa dos determinantes
da reducdo de disponibilidade de dgua para uso residencial e para
a manutencao de ecossistemas, o que recai nas dicotomias antes
criticadas e limita a problematizagao no processo educativo.

A complexidade das questdes relativas as politicas publicas,
que expressam correlacdes de forcas sociais existentes na socie-
dade, exige um entendimento de sua dinamica contraditéria: avan-
¢os, recuos, conquistas, perdas e visdes conflituosas coexistem e
estabelecem as certezas e incertezas que nos motivam a agir poli-
ticamente no cotidiano e nas disputas pelos rumos e sentidos das
politicas de educacdo ambiental no Brasil.

Consideracoes Finais

Do ponto de vista normativo, concordante com a posicdo majori-
taria entre educadores ambientais, entendemos que a PNEA ainda
se mostra oportuna, pois seu carater orientador, mais do que dis-
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ciplinador, favorece a adequacdo de normas especificas para cada
setor de atuagdo e para cada esfera federativa. Nesse sentido, o que
é observado como uma tensdo na politica é a necessidade de se
intensificar processos que institucionalizem a educacdao ambiental
e fornecam estruturas publicas que garantam sua execugdo. Isso
envolve ndo somente as normas, mas a criacao de estruturas de
coordenacao e equipes nas instituigdes publicas, e o fortalecimento
da participacao popular nas instancias especificas da educagdo am-
biental, como as Comissoes Interinstitucionais e os conselhos de
meio ambiente e de educacdo, existentes nos estados.

Ainda relativamente a estrutura estatal, é preciso assegurar
maior articulacdo nos 6rgaos ambientais e educacionais, buscando
ampliar recursos orcamentarios, uma vez que, no cenario atual, sdo
incapazes de viabilizar programas em escala nacional. Tal aspecto
é crucial para se sair de uma situacdo que obriga as parcerias publi-
co-privadas, que ndo sdo as mais adequadas quando a autonomia e
a independéncia das institui¢oes de Estado sao fundamentais.

Pensando em termos de pesquisa, cabe alertar para auséncia
de avaliacdo sistematica dos resultados alcancados e dos impactos
dos projetos e programas escolares de educacdo ambiental. As ava-
liacGes tendem a impressodes gerais e percepgdes iniciais com base
em satisfagcdo pessoal e trazem, consequentemente, pouca analise
dos desdobramentos sociais dos processos educativos instituidos.

E preciso abrir um debate na sociedade sobre as intencionali-
dades e resultados das agdes, pesquisas, projetos e programas exis-
tentes para superar a logica do projeto em si ou da produgdo do
conhecimento em si e para firmar a da politica publica, da articula-
¢do academia-escola, da socializacdao de conhecimentos e praticas,
estimulando a criacdo de alternativas viaveis e voltadas ao ambien-
te como bem comum.
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Isso remete a necessidade de discussao sistematica na acade-
mia, escolas e movimentos sociais sobre os rumos do desenvol-
vimento no pais e sobre qual sentido de sustentabilidade se quer
promover. De um modo geral, os conceitos de sustentabilidade e de
educacdo ambiental ficam naturalizados, colocados como um su-
posto consenso, levando a uma énfase aprioristica em problemas e
préticas cotidianas, que sdo relevantes, mas que ndo podem apagar
a discussdo publica e a dimensao reflexiva do processo educativo
e dos rumos da nagao.
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A CHUVA ACIDA E O MEIO AMBIENTE:
UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA
ENSINAR O TEMA AALUNOS COM
DEFICIENCIA INTELECTUAL EM UMA
TURMA DE ENSINO MEDIO REGULAR

Verénica de Souza Mussoi
Gabriela Salomao Alves Pinho
Paula Macedo Lessa dos Santos

Introducao

A construcdo do produto em forma de um Caderno Pedagégico
constituiu uma etapa da dissertacao de Mestrado, vinculada ao Pro-
grama de P6s-Graduacdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) no
Instituto de Quimica (MUSSOI, 2017).

Parte do material apresentado no Caderno Pedagoégico esta
baseada em um estudo de caso na educagdo que, segundo Stake
apud André (2005, p.20), é um estudo que pode se distinguir em
trés tipos como: o intrinseco, quando o pesquisador tem o inte-
resse em um caso bem especifico, o instrumental, na medida
que o caso ajudara a resolver o interesse do objeto de estudo do
pesquisador, e o coletivo, no momento em que ocorre a existéncia
de casos multiplos.

Primeiramente, elaborou-se um estudo de caso na educacgao do

tipo instrumental, para o qual segundo André (2005, p.49) “A fase
exploratoria torna-se, pois, importante para delinear melhor o ob-
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jeto de estudo.” Essa fase exploratoria foi realizada mediante entre-
vistas semiestruturadas junto aos setores responsaveis pelo acesso
e permanéncia da aluna no Ensino Médio Regular.

Apés a investigacdo acerca da existéncia de possiveis ferra-
mentas pedagdgicas ou algum tipo de formacdo continuada dispo-
nibilizados aos professores do ensino regular pela Rede Estadual
de Ensino, passamos para o segundo momento da pesquisa. Essa
etapa consistiu no desenvolvimento e construcao de uma inter-
vencao pedagodgica que auxiliasse no ensino e aprendizagem de
uma aluna com deficiéncia intelectual, inclusa em uma turma de
segundo ano de Ensino Médio Regular. A intervencdo contemplou
a producdo de materiais didaticos para o ensino de quimica, além
do planejamento estratégico das aulas.

A elaboracdo do material fundamentou-se no principio de que a
educacdo especial ndo deve ser mantida apartada do ensino de qui-
mica, assim como é importante refletir que ensinar ciéncia é alfa-
betizar o aluno para uma nova leitura do cotidiano e da sociedade.

Fazer educacdo através da quimica significa um
continuado esfor¢o em colocar a ciéncia a servigo
da vida, na interdisciplinaridade no intercambio das
ciéncias entre si. (CHASSOT, 2004, p.48).

Abordar um contetido desconexo do cotidiano do aluno é nao
o disponibilizar a interpretacdo dos fatos ocorridos na sociedade, é
ignorar a heterogeneidade de uma turma e simplesmente transfor-
mar os estudantes em meros repetidores acriticos.

Trabalhar de forma inclusiva é basear-se no principio de que

todos os alunos sao diferentes, uma vez que trazem consigo reali-
dades culturais, sociais e familiares distintas. Portanto, a inclusao
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de alunos com deficiéncia intelectual nas classes de ensino regular
implicara no desenvolvimento de:

Acdes adaptativas visando a flexibilizacdao do curri-
culo, para que ele possa ser desenvolvido de maneira
efetiva em sala de aula e atender as necessidades indi-
viduais de todos os alunos (REIS e ROSS, 2008, p.15).

Posto isto, podemos observar que, no decorrer da fase ex-
ploratoria do estudo de caso, constatou-se a caréncia de material
didatico e apoio institucional, ambos necessarios ao professor re-
gente de quimica da Rede Estadual de Ensino do Rio de Janeiro
para trabalhar de forma inclusiva junto aos alunos com deficiéncia
intelectual.

Dessa forma, produzimos um Caderno Pedagégico, norteado
pela concepgdo Histoérico Cultural que se fundamenta nos trabalhos
do psicélogo Lev Vygotsky, sendo o mesmo desenvolvido no capi-
tulo do referencial tedrico.

Referencial tedrico

Existem diversas concep¢oes na sociedade brasileira voltadas para
as pessoas com deficiéncia intelectual, sendo que muitas delas as
preconizam de forma classificatéria, principalmente quando elas
estdo se referindo ao senso comum.

Segundo Silva (2006), o preconceito em relacdo as pessoas
com deficiéncia é embasado pelos mecanismos de negac¢do social,
ressaltando nas diferencas, na falta, na caréncia ou na impossibi-
lidade. Dessa forma, a pessoa que destoa do padrdo fisico ou in-
telectual imposto pela sociedade ndo estaria apta a tornar-se um
cidadao critico.
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Em contrapartida, o modelo cientifico vigente pode ser eviden-
ciado em funcdo de trés linhas tedricas distintas que estabelecem
concepcoes sobre a deficiéncia intelectual, sendo classificadas como:
Meédico-psicolégica, Social e Histérico-Cultural. Essas caracteristi-
cas refletem proposicoes cientificas que conotam o processo de inte-
gracdo e inclusdo das pessoas com deficiéncia na sociedade.

A concepcao médico-psicologica tenta condicionar, por meio
de medicalizagdo e tratamento, a pessoa com deficiéncia, ao pa-
drao dito normal. Além de classificé-la e rotula-la, em funcdo das
préprias limitagdes organicas geradas pela deficiéncia, o seu de-
senvolvimento social.

Em detrimento a concepgao médico-psicologia surge a concep-
¢do social na segunda metade do século XX, nas décadas de 60 e
70. A condicdo em que a sociedade se encontra em ndo fornecer os
suportes necessarios para o desenvolvimento da pessoa com defi-
ciéncia comeca a ser percebida.

Pautada nessa concepcdo, em 1970 foi criada na Inglaterra a
“Liga dos Legados Fisicos Contra a Segregacdo” (Union of the
Physically Impaired Against Segregation-UPIAS) (DINIZ, 2007,
p.14), sendo a primeira organizagdo gerida por pessoas com defi-
ciéncia, o que representou uma grande conquista.

Nesse momento, a pessoa com deficiéncia comeca a ser inte-
grada a sociedade. Anteriormente, devido a sua condicdo organica,
ela ficava condicionada ao lar e a familia. A partir de entdo, ela
comeca a ser percebida e inserida no meio social. Inicia-se, portan-
to, um rompimento das barreiras impostas pela sociedade e, dessa
forma, e uma caminhada em direcdo a inclusdo social por se tratar
de uma questdo de direitos humanos.
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No ambito escolar ocorre o movimento de integracao, a pessoa
com deficiéncia passa a ser inserida em classes especiais, com o
objetivo de estar presente na sociedade, interagindo e integrando-se.

A concepcdo historico-cultural é fundamentada nos trabalhos
desenvolvidos pelo psicélogo Lev Vygotsky, que condiciona o de-
senvolvimento da crianca com deficiéncia a busca de caminhos in-
diretos de desenvolvimento cultural para superar as dificuldades
organicas.

Para a crianca intelectualmente atrasada’, deve ser
criado, em relagdo ao desenvolvimento de suas
fungdes superiores de atencdo e pensamento, algo
que lembre o sistema Braille para a crianga cega®
ou a dactilologia para a muda, isto é, um sistema
de caminhos indiretos de desenvolvimento cultural,
quando os caminhos diretos estdo impedidos devido
ao defeito. (VYGOTSKY, p.870, 2011).

Vygotsky afirma que o aprendizado ndo esta condicionado sim-
plesmente a condicdo organica das pessoas e sim a cultura, que
para ele é o “produto da vida em sociedade e da atividade social
do homem” (VYGOTSKY, 2011, p.826).

Sendo assim, o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas su-
periores das pessoas com deficiéncia esta condicionado aos cami-
nhos indiretos em funcido do impedimento do caminho direto.

[...] a crianca comeca a contar nos dedos quando, por
nao estar em condi¢des de dar uma resposta direta a

2 Os termos colocados na citagdo sdo os empregados na época que Vygotsky
elaborava a sua pesquisa.
% Termo no momento histérico vivenciado por Vygotsky.
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pergunta do professor sobre o resultado de 6 mais 2,
ela conta nos dedos 6, depois 2 e diz: 8. Aqui temos
novamente a estrutura do caminho indireto para a
realizacdo de determinada operacdao — uma conta: a
crianga, sem ter uma resposta pronta, automatica,
utiliza as préprias maos, que antes eram para ela so-
mente pano de fundo. (VYGOTSKY, 2011, p.864).

Esses caminhos estdo vinculados ao convivio social, local em

que a crianca foi educada, e aos enfrentamentos organicos condi-
cionados pela deficiéncia. Consequentemente, existe a possibili-
dade da compensacdo mediada pela interagcdo da pessoa com defi-
ciéncia com o seu grupo social.

[...] o desenvolvimento cultural é a principal esfera
em que é possivel compensar a deficiéncia. Onde
ndo é possivel avancar no desenvolvimento organi-
co, abre-se um caminho sem limites para o desen-
volvimento cultural. (VYGOTSKY, 2011, p. 869).

O desenvolvimento mental do aluno remete-se inicialmente ao

nivel de desenvolvimento real, levando em consideracao a idade
mental. Observando o que ele consegue realizar de forma indepen-
dente, quais signos ele consegue reconhecer sem a necessidade de
uma pessoa mediando a construcdo do significado. Sendo assim:
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O primeiro nivel pode ser chamado de nivel de
desenvolvimento real, isto é, o nivel de desenvol-
vimento das fun¢Ges mentais da crianga que se
estabeleceram como resultado de certos ciclos de
desenvolvimento ja completados. (VYGOTSKY,
1991, p.57).



O aprendizado se realiza na zona de desenvolvimento proximal
que, por meio da mediagdo efetiva, conduzira o aluno a funcoes
psicolégicas superiores.

[...] aspecto essencial do aprendizado é o fato de ele
criar a zona de desenvolvimento proximal; ou seja,
o aprendizado desperta varios processos internos de
desenvolvimento, que sdo capazes de operar somen-
te quando a crianca interage com pessoas em seu
ambiente e quando em operagdo com seus compa-
nheiros. (VYGOTSKY, 1991, p.60-61).

Essa mediacdo é realizada pelo professor nas interagdes sociais
e no ambiente cultural vivenciado pela crianga.

Torna-se inviavel colocar todos os alunos com deficiéncia in-
telectual do mesmo nivel de desenvolvimento em um determinado
ambiente, fornecendo-lhes somente contetidos concretos e acredi-
tar que esta contribuindo para o seu aprendizado. Metodologia essa
que foi aplicada durante anos nas classes especiais.

Precisamente porque as criancas retardadas, quando
deixadas a si mesmas, nunca atingirdo formas bem
elaboradas de pensamento abstrato, é que a escola
deveria fazer todo esforco para empurra-las nessa
direcao, para desenvolver nelas o que esta intrinse-
camente faltando no seu préprio desenvolvimento
(VIGOTSK], 1991, p.60-61).

Acreditamos que cada aluno evolui em seu desenvolvimento
real numa mesma série, mas mediante a ajuda dos suportes especi-
ficos e mediacdo do professor, conduzindo o contetido a construgao
do pensamento - o qual podemos chamar de funcdo psicologica
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superior. Existe, dessa forma, a possibilidade de ganhos cognitivos
para os alunos com deficiéncia intelectual.

A visdo imposta pela impossibilidade em funcdo da condigao
organica da pessoa com deficiéncia também é rompida pela con-
cepcao histérico-cultural. Caracterizando-se o aprendizado em
funcdo das trocas sociais, com a criacao de caminhos indiretos para
o desenvolvimento cultural, a fim de desenvolver as fun¢des psico-
l6gicas superiores tais como percepcao e memoria.

Para a construcdo de caminhos indiretos, o aluno com deficién-
cia deve ser desafiado, estimulando-se nele as formas superiores
de atividades mentais e estabelecendo-se metas educacionais que
promovam o seu desenvolvimento com a finalidade de compensar
a condicdo organica.

E importante ressaltar que o aluno ndo deve ser segregado a
uma classe especial, juntando-se os semelhantes e uniformizando-
se todos os que pertencam ao mesmo nivel de desenvolvimento.
Isto porque o aprendizado dos alunos com deficiéncia realiza-se
por meio de compensacao e do seu desenvolvimento cultural.

Sendo assim, o Caderno Pedagégico foi norteado pelas con-
cepgdes social e histérico-cultural possibilitando ao professor do
ensino médio regular, possiveis ferramentas que viabilizem refle-
x0es sobre o ensino e aprendizagem do aluno com deficiéncia inte-
lectual incluso em uma turma de ensino médio regular.

Metodologia

Em funcdo dos enfrentamentos gerados pela falta de material pe-
dagogico, foi realizada uma longa pesquisa de campo na qual ava-
liamos de que maneira a aluna estava sendo assistida pela Rede
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Estadual de Ensino do Rio de Janeiro. A pesquisa completa est4
disponivel na dissertacdo com o tema “Uma proposta metodolo-
gica para ensinar o tema chuva dcida a um aluno com deficiéncia
intelectual” (MUSSOI, 2017).

Foi selecionado o tema chuva acida e o meio ambiente uma vez
que os contetdos sobre fungdes inorganicas estavam sendo desen-
volvidos em sala de aula. Ja a escolha da turma deu-se pelo fato
de que nela havia uma aluna com deficiéncia intelectual - aluna da
professora-pesquisadora em anos anteriores na mesma escola. A es-
tudante frequentava o segundo ano do ensino médio regular aos 21
anos de idade tendo sido repetente no primeiro ano do ensino médio.

Todo o material disponibilizado para o leitor no Caderno Pe-
dagogico foi previamente aplicado em uma turma com 34 alunos,
dentre os quais, 27 apresentaram frequéncia superior a 75%, e cuja
faixa etaria era de 16 a 21 anos, incluindo-se a aluna em questdo.

Houve a preocupacdo em mostrar ao leitor a importancia de
se realizar uma aula contextualizada tornando-a o fio condutor do
conteddo disciplinar. As caracteristicas sociais e ambientais, tanto
do local no entorno da escola quanto da regidao de Duque de Caxias,
foram discutidas com os alunos.

O produto

O Caderno Pedagogico “A chuva acida e o meio ambiente: uma
proposta metodologica para ensinar o tema a alunos com deficién-
cia intelectual inclusos em uma turma de ensino médio regular” foi
elaborado em 5 capitulos.

O capitulo 1 tem por foco apresentar como se processa a inclu-
sdo do aluno com deferéncia intelectual na escola, a importancia
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do material didatico em uma perspectiva inclusiva e as concepgoes
sobre as pessoas com deficiéncia intelectual.

O capitulo 2 discute a relevancia do tema chuva acida no ensino
de quimica em func¢do da formacao cidada do aluno com deficiéncia.

O capitulo 3 busca apontar caminhos e estimular o professor
regente a realizar uma pesquisa e desenvolver o tema considerando
as caracteristicas regionais e socioambientais do contexto escolar.

O capitulo 4 mostra ao leitor possibilidade de uso do material
didatico e a sequéncia das atividades elaboradas em fung¢ao da con-
dicdo organica da aluna com deficiéncia intelectual.

No capitulo 5 sdo fornecidos os detalhes para a confeccao do
material, que inclui: (i) a construcao do simulador (Figura 1); (ii)
a experimentacao participativa (Figura 2); (iii) a construcdo dos
cartdes com as palavras-chave (Figura 3); (iv) a montagem das rea-
¢oes utilizando-se cartGes e colagem (Figura 4).

Figura 1: O simulador de chuva acida.
Fonte: Elaborada por Verdnica de Souza Mussoi.
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Figura 2: A experimentagdo participativa.
Fonte: Elaborada por Veronica de Souza Mussoi.

Figura 3: Utilizacdo dos cartdes de palavras chaves.
Fonte: Elaborada por Veronica de Souza Mussoi.
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Figura 4: Montagem das reacdes fazendo-se uso de colagem.
Fonte: Elaborada por Verdnica de Souza Mussoi.

O Caderno Pedagogico intitulado “A chuva 4cida e o meio
ambiente: uma proposta metodoldgica para ensinar o tema a alu-
nos com deficiéncia intelectual inclusos em uma turma de ensino
médio regular”, esta disponivel no sitio do Programa de Pés-Gra-
duacdo (PEQui-UFRJ) no endereco eletronico: <https://pequiufr;j.
wordpress.com/egressos/ano-2017/>.

Conclusao

O Caderno Pedagégico “A chuva 4cida e o meio ambiente: uma
proposta metodolégica para ensinar o tema a alunos com deficiéncia
intelectual inclusos em uma turma de ensino médio regular” mos-
trou-se uma ferramenta com diversos recursos didaticos, baseado
em uma aula centrada na contextualizacao, por meio da experimen-
tacdo com a reflexdo de fatos presente no cotidiano dos alunos.

Foi possivel observar que a aluna com deficiéncia intelectual

conseguiu desenvolver as funcées psicolégicas superiores, auxi-
liada por uma mediacdo efetiva realizada pela docente. A aluna foi
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capaz de construir modelos mentais a partir de modelos conceituais
concernentes ao tema.

Estima-se que o Caderno Pedago6gico possa auxiliar o docente
em sala de aula a trabalhar de forma inclusiva o tema chuva acida,
abordando o contetido de fung¢des inorganicas. Dessa forma, espe-
ra-se apontar ao professor caminhos e possibilidades para realizar
um bom trabalho junto aos alunos com deficiéncia intelectual.

Mesmo que o professor careca de preparo em sua forma-
¢do para trabalhar de forma inclusiva, o produto visa auxilia-
-lo com uma intervencao didatica que valoriza a importancia
de uma aula contextualizada centrada na experimenta¢do e com
avaliacdes que respeitem a condicdo organica dos alunos com
deficiéncia intelectual, sem criar barreiras intransponiveis ao
ensino e aprendizado.

Em suma, com esse material o docente podera perceber que
existem caminhos para desenvolver metodologias que estimulem
a curiosidade e participacdo dos discentes com deficiéncia intelec-
tual. Uma aula inclusiva ndo deve focar somente na condicdo orga-
nica do aluno com deficiéncia intelectual e muito menos excluir os
alunos ditos normais desse processo. Mas, sim, aprender que todos
devem ser inclusos nas atividades a serem desenvolvias.
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3

APROXIMACAO DO METODO JIGSAW
DE APRENDIZAGEM COOPERATIVA
PARA O ENSINO DE ELETROQUIMICA
NO ENSINO MEDIO

Walter José Teixeira Jiunior
Paula Macedo Lessa dos Santos

Introducao

Dentre os topicos apresentados em quimica, o de eletroquimica
pode ser assumido como um dos mais complexos para ser ensinado
(DOYMUS et al, 2010; TEIXEIRA JUNIOR e SANTOS, 2016).
Para Doymus e colaboradores (2010), parte da dificuldade encon-
trada nesse processo esta relacionada com a forma pela qual o en-
sino vem ocorrendo, em especial com metodologias mais centradas
na figura do professor.

O insucesso do modelo de ensino apontado por Doymus e co-
laboradores (2010) pode estar relacionado, em certa medida, com
a presenca de elementos distrativos em sala de aula, com desta-
que especial para os smartphones que, por vezes, tem seu uso sem
fins didaticos mais atrativos para os alunos do que a exposicao de
conteddos feita pelo docente, o que também foi observado por
Teixeira Junior (2016).

Nesse sentido, pode-se entender que buscar estratégias peda-
gbgicas que propiciem um maior envolvimento dos estudantes em
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seu proprio processo de aprendizado constitui uma atribuicao fun-
damental do professor (TEIXEIRA JUNIOR e SANTOS, 2016).

A pesquisa voltada para métodos de ensino e aprendizagem que
ocorreu durante a realizagdo do curso de mestrado profissional em
ensino de quimica, oferecido pelo Instituto de Quimica da UFRJ,
levou-nos ao encontro de métodos cooperativos de aprendizagem.
Em nosso trabalho, foi investigada a aplicacdo do método jigsaw
de aprendizagem cooperativa.

A opcao pelos métodos de aprendizagem cooperativa deu-se
principalmente por entender seu potencial pedago6gico a partir da
discussao feita por Johnson e colaboradores (1994) sobre os moti-
vos de seu uso generalizado tanto na educacdo formal como na nao
formal. Nessa perspectiva, esses autores enumeram trés motivos
principais: 1) os métodos sao claramente baseados em teorias (psi-
cologia, sociologia, antropologias, etc.); 2) sdo operacionalizados
em procedimentos claros para o uso por educadores; 3) apresentam
resultados validados por pesquisas.

Compreendendo ainda que, dentre as finalidades da educacao
basica, segundo a LDBN (Brasil, 1996), a formacao basica para a
cidadania constitui uma importante atribuicao do nivel educacional
em questdo, os métodos de aprendizagem cooperativa apresentam-
se como um bom ponto de partida para a formagao cidada. Como
ressaltam Johnson e colaboradores (1994), os métodos de apren-
dizagem cooperativa apresentam resultados positivos e objetivos
variados que, a nosso ver, sdo essenciais para a interacao social dos
cidadaos. Dentre esses objetivos, podemos citar os seguintes: tra-
tamento de problemas sociais (racismo, sexismo, etc.); problemas
antissociais (delinquéncia, bullying, uso de drogas, etc.); falta de
valores pro-sociais, entre outros.
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Diante do que foi apresentado, o objetivo principal deste estudo
foi verificar quais sdo os efeitos de uma intervengao pedagdgica, para
o ensino de eletroquimica, organizada em aproximagdo com o méto-
do jigsaw de aprendizagem cooperativa para os estudantes de uma
escola da rede ptiblica estadual no municipio de Nova Iguacu-RJ.

Para responder a tal questdo, adotamos alguns objetivos espe-
cificos que nortearam o trabalho: (i) elaborar e aplicar a proposta
didatica; (ii) verificar como foi a aceitacdo da proposta pelos estu-
dantes; (iii) colher aspectos relativos ao ensino de eletroquimica e,
por fim, (iv) captar indicios que remetem a aprendizagem propor-
cionada pela proposta.

Visando a cumprir esses objetivos, buscamos estruturar a pro-
posta, bem como a interpretacdo dos dados coletados, a partir de
algumas ideias fundamentais da teoria socio-interacionista de Vy-
gotsky. Também fundamentamos o nosso trabalho nas principais
bases do método de aprendizagem cooperativa.

Aprendizagem cooperativa: definicao e bases

Em acordo com as ideias de Johnson, Johnson e Houbec (2010,
apud LOPES E SILVA, 2013)* a aprendizagem cooperativa pode
ser definida como um método de ensino elaborado de forma que
os estudantes trabalhem conjuntamente em pequenos grupos para
maximizar a aprendizagem de todos os integrantes.

Apesar da necessidade de formacdo de pequenos grupos para as
atividades cooperativas ocorrerem, como mencionado anteriormen-
te, Johnson e Johnson (1994) argumentam que colocar simplesmen-
te os estudantes para trabalharem juntos ndo garante a realizacdo

4 LOPES, J.; SILVA, H. S. A Aprendizagem Cooperativa na Sala de Aula-Um
Guia Pratico para o Professor. Lisboa: Lidel, 2013.
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de interacGes cooperativas entre os integrantes do grupo. Johnson e
Johnson (1994), ainda que ndo garantam a interagdo cooperativa na
totalidade dos trabalhos em grupo, orientam sobre a existéncia de
cinco condigdes basicas que, ao serem levadas em conta durante a
estruturacao didatica da atividade em grupo, aumentam as expecta-
tivas da ocorréncia da aprendizagem cooperativa em detrimento de
outros tipos de aprendizagem. Essas condi¢des sdo:

1 - a interdependéncia positiva;

2 - aresponsabilidade individual e de grupo;

3 - a interacao estimuladora, preferencialmente face a face;
4 - as competéncias sociais;

5 - a avaliacao do grupo.

Método jigsaw: estrutura original e adequacoes

O método jigsaw, que teve sua primeira aplicagdo em 1971, foi ori-
ginalmente proposto por Aronson e sua equipe (Jigsaw, 2000). Sua
criacdo, que ocorreu devido a uma demanda referente a questdes ra-
ciais, teve como objetivo principal o combate de conflitos gerados em
uma escola de educacdo basica norte-americana. A op¢ao pelo método
cooperativo, por parte desses autores, vem do fato de que eles enten-
diam que os embates ocorridos eram potencializados por um ambiente
naturalmente competitivo que o espaco escolar havia consolidado.

A organizacdo da atividade no método jigsaw que, a nosso ver,
possui relevancia igual a prépria aplicacdo, tem por objetivo a interde-
pendéncia positiva. Sua logistica de estruturagdo é marcada pela clare-
za demonstrada em cada etapa, conforme pode ser observado a seguir.

1% Etapa: selecdo do assunto a ser ensinado

2% Etapa: divisdo do assunto em tépicos, cujo nimero de topi-
cos € igual ao nimero de integrantes do grupo de base.
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3% Etapa: Formar grupos de base e atribuir um tépico por inte-
grante, junto com a tarefa destinada a cada um.

4% Etapa: Formar grupos de especialistas unindo, em um mes-
mo grupo, os estudantes responséaveis pelo mesmo topico. Nes-
sa etapa, os estudantes buscardo aprender o maximo possivel
por meio de atividades variadas.

5% Etapa: Retorno dos especialistas ao seu respectivo grupo de
base para compartilhar o aprendizado.

6 Etapa: Realizacdo de avaliacdo do trabalho, dada por meio
de testes individuais, apresentacdo de seminarios etc. A figura 1
ilustra a logistica de estruturacao do método jigsaw.

Assunto —
selecionado )

s

Figura 1: Esquema da logistica do método jigsaw: Nesta
representacdo cada integrante do grupo é representado
por uma letra seguida de um ntimero (ex: A1l). Estudantes
representados pela mesma letra sdo responsaveis pelo
aprendizado do mesmo tépico.

Sua aplicagdo requer, porém, um intenso pré-trabalho por parte do
professor, visto que todas as atividades destinadas aos estudantes em
cada etapa (pesquisa, leitura de textos, realizacdo de experimentos,
discussoes, entre outras) devem antes ser estruturadas pelo docente.
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Para este trabalho, com a finalidade de tornar o método jigsaw
mais vidvel a nossa realidade, realizamos um total de trés altera-
coes. A primeira delas consistiu na introducdo de aulas precedentes
a aplicacdo da atividade cooperativa. Outra modificacdo que mere-
ce destaque é a diminuicdo de etapas na logistica jigsaw, na qual,
assim como Doymus e colaboradores (2010), iniciamos a estrutura
bésica do método pela formacdo do grupo de especialistas no lugar
do comeco por meio da construcao do grupo de base.

A dltima modificagdo realizada resume-se, semelhante ao tra-
balho de Elkis (2005) e Jansoon e colaboradores (2008), em inserir
mais de um especialista em determinado tépico por grupo de base.
Todavia nos aproximamos mais da estrutura de Jansoon e colabo-
radores (2008), pelo fato de os especialistas de um mesmo topico,
em um mesmo grupo de base, trabalharem também juntos no gru-
po de especialistas. Assim, supondo a divisdo de um tema em dois
topicos distintos e que o nimero almejado de integrantes por grupo
de especialista seja trés, teriamos o esquema apresentado na figura
2 para a logistica de trabalho jigsaw.

Jigsaw adaptado

Assunto ‘

selecionado

I
L

Especialistas
Grupos de base

»

Figura 2: Esquema da
logistica do método jigsaw
adaptado: O sistema de
representacdo de alunos e
subtopicos segue 0 mesmo
modelo da figura 1.
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n

v
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Embasamento em Vygotsky

Em virtude do importante papel que Vygotsky atribui a interacao
social para o desenvolvimento cognitivo, entendemos que suas
ideias, em conjunto com as proprias bases da aprendizagem coope-
rativa, em muito poderia enriquecer as discussoes, tanto na cons-
trucdo da proposta, quanto na interpretacao dos resultados.

Para este trabalho, em meio a vasta contribuicdo de Vygotsky,
consideraram-se relevantes a possibilidade de maior interacao so-
cial entre aluno e professor; a verificacdo do que os estudantes sdo
capazes de fazer apenas com ajuda docente, ou seja, o que esta ou
ndo em sua Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP); e em me-
nor proporcao — porém nao menos importante, pois sua profunda
analise esta além do escopo deste trabalho — questdes como a inter-
nalizacdo de signos e instrumentos, bem como as operagdes que 0s
estudantes sdo capazes de realizar com 0s mesmos.

A proposta de atividade

O objetivo da proposta consistiu basicamente em propiciar, por
meio da atividade pratica em formato cooperativo, um ambiente
onde os estudantes tivessem a oportunidade de trabalhar os con-
ceitos de eletroquimica apresentados em aulas anteriores. Tal coo-
peracdo seria estabelecida pela interacdo, discussdo e negociacao
significativas dentro de pequenos grupos — para resolver, da melhor
forma possivel, as questdes apresentadas.

Nesse sentido, tivemos a necessidade de um pré-trabalho antes
da implementagdo da atividade cooperativa. Desse modo, a meto-
dologia elaborada consistiu em uma sequéncia didatica de quatro
aulas, tendo cem minutos cada uma. As primeiras trés aulas, que fo-
ram apresentadas em formato expositivo dialogado, foram utiliza-
das para apresentacao dos principais aspectos teoricos, fenomenolo-
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gicos e representacionais do contetdo de eletroquimica. O contetido
trabalhado em cada aula foi apresentado na seguinte sequéncia:

1% aula: Revisdo de estrutura atomica;
2% aula: Introducao a Eletroquimica;

3% aula: Pilhas.

E importante destacar que cada aula foi cuidadosamente prepa-
rada, tendo parte de seus conceitos e representacdes apresentados
com auxilio de animagdes ou simulages virtuais.

J& a quarta aula consistiu na atividade cooperativa propriamen-
te dita. Essa atividade, cujo tema central foi pilha eletroquimica,
foi estruturada de modo a favorecer a interacdo entre os estudan-
tes para resolver as questOes apresentadas. Para essa atividade,
em acordo com a estrutura logistica apresentada na figura 2, fo-
ram confeccionados roteiros e kits de experimentos, conforme esta
apresentado na figura 3.

As atividades contidas nos roteiros consistiram basicamen-
te na resolucdao de problemas e questdes cujas solugdes estavam
atreladas aos contetidos trabalhados em aulas anteriores. Dessa
forma, propiciou-se ao estudante a oportunidade de correlacio-
nar o saber tedrico para explicacdo dos fendomenos observados.
O material do grupo de base (figura 3c), em especial, continha,
além de todo o exposto anteriormente, atividades nas quais sua
correta execucao estava relacionada ao conhecimento do grupo
de especialistas 1 e 2. Sendo esse o principal ponto que explica a
necessidade da unido de distintos grupos de especialistas (nesse
caso os do topico 1 e 2) para, de modo cooperativo, solucionarem
da melhor forma possivel as questoes apresentadas (ver logistica
de aplicacdo na figura 4).
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Figura 3: Roteiros e kits de experimentos:

3a) Material de especialistas do tépico 1
(Trabalhando com pilhas comerciais).

3b) Material de especialistas do t6pico 2
(confeccionando pilhas com limdo).
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Especialistas 1:
Trabalhando com
pilhas comerciais

A A A

3c) Material do grupo de base
(unido dos especialistas do topico 1 e 2).

Grupo de base: Unido dos
especialistas do tépico 1 e 2

Especialistas 2:
Construindo
pilhas com limdo

Figura 4: Esquema da logistica do método jigsaw adaptado:
unido dos especialistas dos topicos 1 e 2.

Os especialistas do topico 1 (trabalhando com pilhas comer-
ciais) aprenderam como medir a tensdo elétrica, como identificar
os polos (positivo e negativo) com o aparelho de multimetro e
como realizar ligacdes em série de pilhas. Os especialistas do t6-
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pico 2 (construindo pilhas com limao) verificaram, através do tes-
te de diferentes formas de montagem da pilha de limdo, a melhor
forma para geracdo de corrente elétrica com tal material. Por fim
o grupo de base, que unia especialista de ambos os topicos, era o
responsavel por resolver problemas praticos e tedricos. Para tanto,
deveriam utilizar o conhecimento dos distintos grupos de especia-
listas e de aulas ministradas anteriormente.

O produto

O produto gerado neste estudo, que foi um dos requisitos inerentes
a modalidade de curso de mestrado profissional, constituiu-se em
um livreto contendo instrucdes detalhadas para a confeccdo dos
kits, os roteiros com gabaritos (aplicador) e sem gabarito (estudan-
te), a indicacdo de possiveis locais onde encontrar os materiais,
bem como a orientacdo de uma logistica de aplicacdo mais deta-
lhada do método. O material pode ser acessado em meio eletronico
através do sitio do IQ-UFRJ: <https://www.iq.ufrj.br> na pagina
do Mestrado em Ensino de Quimica — Modalidade Profissional ou
diretamente pelo endereco eletrénico: <https://drive.google.com/
file/d/0B-40xuT-vbHIWjFZS0JINORidWs/view>.

Resultados e discussao

Esta proposta didatica teve sua aplicacdo no segundo semestre do
ano letivo de 2015, em uma turma de terceira série do ensino médio
de uma escola de ensino regular da Secretaria do Estado de Edu-
cacao do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ). A turma selecionada para
aplicacao tinha suas atividades desenvolvidas no turno da manha,
cuja faixa etaria dos estudantes variou entre 17 a 19 anos. A selecdo
dessa turma deu-se de forma intencional por parte do pesquisador,
que, neste caso, também era regente de quimica daquela classe no
periodo em questdo. O fator que mais influenciou para a escolha da
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turma residiu no conhecimento que o professor/pesquisador pos-
suia sobre a mesma. Sua ciéncia a respeito das habilidades sociais
daquele grupo, que sdo habilidades imprescindiveis para um bom
trabalho cooperativo, o fez optar pelo grupo.

Durante a intervencdo, pode-se verificar que a atividade estrutu-
rada em aproximacdo com o método jigsaw de aprendizagem coo-
perativa teve boa aceitacdo por parte dos estudantes daquela turma,
em virtude do envolvimento ao realizarem as atividades propostas.
Esse fato também pode ser constatado pelo resultado obtido no
questiondrio aplicado apds a pratica para avaliar as impressdes dos
estudantes a respeito da atividade proposta (ver figura 5).

1) Eu achei esta organizagéo de aula confusa e pouco estruturada
10% 70%

2) Eu gostei de participar desta forma de organizagdo de aula porque
pude trabalhar o contetido de quimica com outros estudantes.

3) As aulas anteriores de quimica que assistir me auxiliaram na
realizag&o das atividades propostas neste modelo de aula.

4) Eu acho que aprendi muito trabalhando nesta organizagdo de aula.

5) Eu participei mais intensamente nesta organizagéo de aula do que
nas outras formas de organizagéo apresentadas até ent&o.

5% EX3

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Concordo totalmente mConcordo parcialmente ¥ Indiferente

Discordo parciall mDiscordo

Figura 5: Impressoes dos estudantes com relacdo a
atividade proposta. Questionario e figura adaptado do
trabalho de Elkis (2005).
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Pode-se verificar na questdao 1 que 80% dos estudantes discor-
dam em alguma medida que a atividade foi pouco estruturada e
confusa. Ja na questdo 2, 90% dos estudantes gostaram de partici-
par da atividade por trabalhar o conteddo com outros estudantes.
Entendemos esse resultado como positivo com relacdo a parte mais
logistica da atividade como sendo consequéncia da meticulosa es-
truturacdo da atividade, que buscou, da melhor maneira possivel,
atender as cinco condi¢des necessarias para a ocorréncia da apren-
dizagem cooperativa (Johnson e JOHNSON, 1994). Em especial
para o cuidado com a interdependéncia positiva, visto pela boa
aceitacdo do trabalho em grupo observada na questao 2.

Ja na questdo 3, pode-se observar que 95% dos estudantes entre-
vistados concordam em alguma medida que as aulas precedentes os
auxiliaram para sua resolucao das atividades em formato cooperati-
vo. Entendendo que, segundo nossa leitura de Vygotsky, a resolugao
de problemas passa necessariamente por operagdes mentais com sig-
nos, a resposta positiva para as aulas anteriores pode sugerir algum
nivel de internalizacdo de signos caracteristicos daquele contetido.

Para a questdo 4, pode-se verificar que 95% dos estudantes en-
trevistados concordaram, em algum grau, que aprenderam muito
trabalhando naquela organizacdo de aula. Por fim, de acordo com
o resultado da questdo 5, 90% dos estudantes concordaram, em
algum nivel, que participaram mais ativamente da atividade em
formato cooperativo do que em outros formatos apresentados até
entdo. Podemos interpretar ambos os resultados como sendo de-
corréncia da cuidadosa estruturacdo da atividade. Visto que, em
virtude da logistica proposta, alguns estudantes foram capazes de
realizar em grupo (ou com ajuda de um colega mais habilidoso) ati-
vidade que talvez ndo conseguissem realizar sozinhos, ou seja, ati-
vidades cujas estruturas mentais adequadas para sua resolucao ain-
da se encontravam na zona de desenvolvimento proximal (ZDP).
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Salienta-se, entretanto, a importancia de uma preparacao ted-
rica e representacional antes desse tipo de atividade. Pois, como
pode ser observada em uma das respostas dos grupos de base (ver
tabela 1), a associacdo de um fendmeno a teoria que o explica ndo
ocorreu de modo totalmente satisfatério, onde se esperava uma
resposta baseada principalmente na diferenca de potencial dos elé-
trons das espécies utilizadas.

Por que ndo é observada a passagem de corrente elétrica quando utilizamos
dois pedacos de um mesmo metal para a pilha?
Grupos de Base Resposta
A “E porque as cargas quando iguais se anulam”
B “Duas cargas iguais ndo geram energia”
C “Porque os dois sdo iguais”

Tabela 1: Respostas dos grupos de base para uma das
questdes do roteiro da 2° etapa (trabalho no grupo de base).
Nesta atividade foram formados um total de 3 grupos de base
(A, B e C), tendo todos a responsabilidade de resolver as
mesmas tarefas.

Justificamos tal fato pela possiblidade de uma incompleta in-
ternalizacdo de alguns signos necessarios a resolucao de tal proble-
ma e pela pouca experiéncia que os estudantes possuiam para reali-
zar operagoes com os signos utilizados no tépico de eletroquimica,
visto que tal contetido teve sua apresentacdo iniciada pelo docente
a pouco mais de um més.

Da perspectiva do aplicador da proposta, a utilizacdo de ativi-
dades em formato cooperativo constituiu uma experiéncia bastante
enriquecedora para o docente. Na medida em que, em virtude de
sua caracteristica de tornar o aluno mais ativo, pode possibilitar um
maior didlogo entre aluno e professor em comparagdo com aulas
em formatos mais expositivos.
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Por fim, destacamos uma possibilidade para a valorizacao da fi-
gura do professor, por parte dos estudantes, durante 0 momento da
aplicacdo do método. Tal fendmeno pode ser identificado a medida
que o docente se afastou da figura de um simples expositor de con-
tetdo e se aproximou de um colaborador na construcao da resposta
dos alunos. Desse modo, o professor pode se libertar de uma condi-
¢do em que necessita realizar constantes pedidos de atencdo a aula
expositiva para parcelas significativas dos alunos e alcancar outra
em que suas colocacdes sao bastante requisitadas para a construcao
da solucdo dos problemas propostos.

Consideracoes finais

De forma geral, podemos dizer que tal estratégia atendeu em gran-
de parte as expectativas pedagdgicas, a julgar pela 6tima receptivi-
dade apresentada pelos alunos em relacdo ao método empregado.
Ressalta-se, entretanto, o cuidado com o ensino teérico e repre-
sentacional do tema para que essa estratégia seja mais efetiva com
relacdo ao aprendizado dos estudantes.
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4

CONSIDERACOES SOBRE O USO DE UM
CONTO DE FICCAO CIENTIFICA NO ENSINO
DE QUIMICA: RADIOATIVIDADE

Pablo Wolf Oliveira
Nadja Paraense dos Santos

Introducao

Neste trabalho é proposta a utilizacdo de um conto de ficcdo cien-
tifica para a integracdo de conhecimentos e a reflexdo sobre o uso
da ciéncia e a responsabilidade social e ética desse uso com conse-
quéncias para o ambiente e, logo, para os seres humanos. Por meio
dessa integracdo, espera-se contribuir para a diminuicado das lacunas
existentes entre ciéncia, literatura e humanismo no espaco escolar.

Para Santos e Schnetzler (1996), o ensino de Quimica tem fun-
¢do social quando leva o aluno a compreender a realidade, avaliar
implicagOes sociais sobre o uso da tecnologia e ser capaz de tomar
decisdes visando a uma sociedade melhor.

Morin (2005) propde o desafio cultural, entendendo-o como
a busca pela unido entre a cultura humanistica, que se refere ao
saber geral e ao pensar sobre as interrogacdes humanas, e a cultura
cientifica, que se refere ao saber especializado que leva a descober-
tas, mas ndo reflete sobre o destino humano e o futuro da ciéncia,
afirmando a importancia das duas.
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E possivel “pensar a prépria Ciéncia como uma forma de cul-
tura, manifestagcdo de um grupo social, e como parte da cultura de
uma sociedade” (GURGEL; WATANABE, 2017, p. 25).

Silveira (2013) cita algumas razdes para o uso de textos literarios
no ensino de Quimica: a possibilidade de humanizar a ciéncia; inserir
o conhecimento cientifico em uma realidade complexa que vai além
do conhecimento da disciplina de estudo; estimular a leitura e permi-
tir a vivéncia de situacoes que vao além do conhecimento cientifico.

Piassi (2015) defende que o uso da literatura de ficgdo cientifi-
ca no ensino de ciéncias nao é apenas um motivador. Por meio des-
te uso é possivel trabalhar questdes cientificas de interesse, estabe-
lecer conexdes sociais e, através do processo de problematizacgao,
conduzir o aluno a partir de uma cultura simples para uma cultura
mais elaborada, em que o estudante é levado a compreensoes que
vao além do senso comum.

A obra de ficcdo cientifica pode ser encarada também como
forma de expressao de discursos sobre a ciéncia, a medida que ex-
pressa questdes cientificas que influenciam a sociedade e de veicu-
lacdo de “posigdes, ideias e debates em torno de temas cientificos
atuais”, empregando “uma racionalidade do tipo cientifica para
produzir conjeturas sobre a realidade” (PIASSI; PIETROCOLA,
2009, p. 526, 528). Piassi e Pietrocola (op. cit.) explicitam razoes
para o uso de narrativas de ficcao cientifica, diferenciando-o do
uso de textos ndo-literarios: maior envolvimento do leitor com as
formas de expressdo e com a histéria contada; presenca contun-
dente de sentimentos que estimulam a imaginacao e a criatividade;
estabelecimento de um dialogo entre razdo e emocao. “E na leitura
critica que a irrealidade da fic¢do se torna realidade sociocultural,
ja que toda obra literdria fala da experiéncia humana de forma
legitima, travestindo a realidade em fantasia.” (id. p. 538).
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E possivel pensar no uso de um texto de ficcao cientifica para poten-
cializar a aproximacdo entre as duas culturas. A medida que essa ficcio
se relaciona com a realidade, sdo estimuladas a imaginacao, a reflexdo, o
senso critico e a percepcao dessa realidade, de uma forma mais profunda
e viva, e o estabelecimento de sentidos extraidos do texto, a partir de
possiveis entendimentos e interpretacdes do leitor. Para o estudante, é
um caminho para a percepcao e o entendimento da realidade, que ofere-
ce possibilidades de envolvimento que vao além do uso da razao.

Neste trabalho, as reflexdes em torno do uso da literatura como
forma de buscar uma aproximacao entre as duas culturas sdo feitas
de acordo com a meta de abordar o tema radioatividade.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho é discutir o po-
tencial pedagégico do uso de um conto de ficcdo cientifica no ensi-
no de radioatividade, buscando interfaces entre as duas culturas, a
cientifica e a humanistica, a partir das ideias dos estudantes.

Metodologia

O presente trabalho fomenta o ensino do tema radioatividade a par-
tir do conto de ficcdo cientifica Agua de Nagasdqui, escrito em
1965 por Domingos Carvalho da Silva (1915-2003), escritor por-
tugués que veio para o Brasil em 1924 e foi membro da Academia
Brasileira de Letras (CAUSO, 2007).

Esse conto é uma narrativa sobre os fatos descritos na carta
de Takeo Matusaki - um sobrevivente do lancamento de bomba
atomica na Segunda Guerra Mundial, de uma cidade préxima a
Nagasaqui -, que bebe a 4gua de um riacho e come os frutos de
uma arvore da regido. Desde entdo, a radiacdo passa a ser a causa
da morte de vérias pessoas, por terem bebido a dgua e os frutos
“nagasaquiados”. Assim, o personagem descreve:
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Meteram-me numa ambulancia, talvez para que,
confinado em alguma cela de cimento, eu acabasse
os meus dias. (...) Num dos meus camarotes de clas-
se geral eu repousava com este esqueleto radioati-
vo que continuava a luzir dentro de mim. (SILVA,
2007, p. 71).

Causo (2007) explica que este é um conto caracteristico da cha-
mada Primeira Onda da Ficcdo Cientifica Brasileira, que vai de
1958 a 1971, periodo fecundo em produgdes na area.

A narrativa traz um quadro desolador em relagdao ao uso da
energia nuclear e, com isso o leitor em sala de aula, ao pensar na
problematica real trazida pela ficcdo, pode ser levado a refletir so-
bre o papel da ciéncia na sociedade. O autor, ao trazer esse quadro
no conto, possibilita o pensar na finalidade da utilizacdo do conhe-
cimento cientifico e nas consequéncias do mau uso.

O conto foi trabalhado com duas turmas de segundo ano do
ensino médio integrado em Quimica, ou seja, os alunos tém a for-
macao basica integrada ao ensino profissional do curso técnico em
Quimica. A faixa etéaria dos alunos é de 15 a 18 anos. Houve a par-
ticipacdo de 16 alunos da turma A e 18 alunos da turma B.

O procedimento realizado em sala de aula foi o seguinte:

1) leu-se o conto em uma roda de leitura feita com os alunos e
com o professor; o professor e cada um dos alunos leram dois
paragrafos; quando a leitura chegou no ultimo aluno, a conti-
nuidade da leitura se deu da mesma forma com cada um lendo
novamente para dar continuidade ao texto;

2) o professor solicitou que cada um dos alunos escrevesse
sobre quatro aspectos relacionados ao texto: o que chamou a
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atencdo no texto; duvidas e questdes que o texto despertou; o
que foi entendido; o que é ficcao e o que pode ser real no texto;

3) o professor abriu espaco para os alunos falarem sobre o que
escreveram e procurou explicar alguns conceitos referentes ao
tema radioatividade, bem como realizar uma abordagem hu-
manistica e relaciona-lo com o texto.

A partir dessa experiéncia em sala de aula, com base no procedi-
mento 2, procurou-se obter dados que mostrassem como os alunos
entenderam o conto, a partir de seus conhecimentos prévios sobre o
tema radioatividade. Esperava-se que a relacdo entre esses conheci-
mentos prévios e o entendimento do conto oferecesse subsidios para
que o professor pudesse pensar em uma pratica de ensino que levas-
se os alunos a repensarem e ampliarem seus conhecimentos sobre o
tema, ao vislumbra-lo a partir de questoes cientificas e humanisticas
e, assim, contribuir para a construcao de uma cultura mais elabora-
da que respondesse a essas questoes.

Selecionaram-se algumas respostas dos alunos ao procedimento 2
para discussao e reflexdo, procurando-se priorizar as falas que melhor
contribuam para os seguintes aspectos: trabalhar as questdes humanis-
ticas envolvidas; trabalhar conteddos cientificos e subsidiar o conheci-
mento sobre a aplicagdo do conhecimento cientifico para o ser humano.

O trabalho com os alunos em torno do texto contemplou tan-
to conhecimentos cientificos quanto aspectos humanisticos (tais
quais causas e consequéncias do lancamento das bombas atdmicas
e ética na pesquisa cientifica). As discussdes do presente trabalho
serdo feitas no sentido de mostrar esses conhecimentos envolvidos
e refletir se tais conhecimentos foram de fato levantados por parte
dos alunos a partir da leitura do texto e trabalhado por parte do pro-
fessor, em uma perspectiva de apresentar os conceitos cientificos e
de fomentar uma compreensdo da realidade de forma mais ampla.
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O produto

Espera-se que o presente trabalho contribua para a elaboragao de
um produto didatico, um Caderno Pedagdégico para o professor.
Este caderno terd como objetivo apresentar orientacdes com rela-
¢do ao uso do texto literario aqui trabalhado em aulas de Quimica,
contemplando uma fundamentacdo tedrica para o professor e su-
gestOes de atividades a serem realizadas com o aluno.

A fundamentacdo teérica consistird na explanacdo dos ganhos
pedagogicos referentes ao uso do texto em aulas de Quimica, con-
templando a formacdo cientifica e humanistica do estudante de for-
ma mais integrada.

As sugestoes de atividades trardo tarefas em que os estudantes
serdo solicitados a expressarem, de forma oral e escrita, o préprio
entendimento do texto, as questdes que lhe foram despertadas,
questodes referentes ao contexto historico, social e ambiental envol-
vido no texto e perguntas sobre conceitos cientificos presentes no
texto ou que podem ser relacionadas a ele. As falas dos estudantes
nesse trabalho, aliadas a pesquisa bibliografica do autor, quando
proporcionarem elementos que ajudem a integrar as duas culturas
em aulas de Quimica, poderdo ser usadas na elaboracao das ativi-
dades a serem propostas no Caderno Pedagogico.

Resultados e discussoes

A maioria dos estudantes questionou o fato de o protagonista ter sido
contaminado pela 4gua e pelos frutos “nagasaquiados”, ter sobrevivi-
do por bastante tempo, morrendo assassinado, em contraponto ao fato
de a radiacdo ter matado tantas pessoas. Os estudantes perceberam
que o protagonista ndo poderia estar, na vida real, imune aos efeitos
da radioatividade. Um aluno, por exemplo, indagou: “Por que Matu-
saki ndo morreu no final por conta do fruto e da bebida radioativa?”.
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O adjetivo radioativo usado pelo aluno pode nos levar a pensar
se ele 0 usou no sentido de o fruto e a agua terem se tornado fontes
de radiacdo ou se foram contaminados por isétopos radioativos.
Observou-se que alguns alunos consideraram como um fenémeno
real o fato de o personagem ter se tornado uma fonte de radiagao
por ter recebido a radiacdo. Um aluno colocou o seguinte: “A rea-
lidade apresentada no texto refere-se somente a fonte radioativa
que é o esqueleto do protagonista”. Outro aluno cita: “E real o
protagonista virar uma fonte viva de radiagdo e contaminar outras
pessoas”. Outro ainda escreve como sendo realidade: “Ele pode
transportar radiagdo”. Porém nem todos concordam com esse
pensamento. Um aluno escreve: “(...) a parte ficticia do texto é a de
que Takeo é uma fonte de radia¢do ambulante e é imune @ mesma.”
Outro afirma: “A parte da sobrevivéncia do protagonista apds ser
exposto a radiagdo (...) e ser uma fonte de radia¢cdo ambulante me
parece mais ficcdo”.

Percebe-se a importancia de discutir a diferenca entre irradia-
¢do e contaminacdo. Segundo Rodrigues Junior (2007), nao ha
como estocar radiacdo. Assim, um ser vivo ndo ira ser contamina-
do ao estar perto de alguém que sofreu os efeitos da radiacao que
vem de uma fonte, mas é preciso ter cuidado com a contaminagao
radioativa. Rodrigues Junior (2007) esclarece que um objeto ou
ser vivo pode ser impregnado por material radioativo que vazou
para o meio ambiente. Entdo, tanto este objeto quanto os que es-
tiverem em torno dele sofrerdo os efeitos da radiacdao. Pontuou-se
para os alunos que, se os materiais irradiados se tornassem fontes
de radiacdo, ndo teriamos a irradiacdo de alimentos como forma de
desinfeccao e preservacao dos mesmos.

Duvidas sobre a questdo da contaminacdo foram colocadas.

Um aluno, por exemplo, indagou: “Um lugar jd contaminado pode
deixar de ser contaminado?” Outro questionou: “Ele (o protago-
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nista) pode emitir radiagdo mesmo morto (acho que sim)? Por
tanto tempo?”. A primeira pergunta remete a possibilidade de des-
contaminacdo radioativa dos lugares contaminados pela bomba
lancada em Nagasaki, enquanto a segunda ao fato de que no conto,
ao ser assassinado e enterrado, o zelador do cemitério é morto pela
radiacdo e as plantas ao redor também sdo afetadas.

A partir desses questionamentos, trabalhou-se formas de isola-
mento de materiais contaminados, tempo de meia-vida de is6topos
radioativos (conceito importante para que o aluno entenda que a re-
cuperacdo do local depende do tempo de meia vida dos radioisoto-
pos) e determinacao da idade de fésseis por carbono -14 (radioativo).

Considerando Takeo uma fonte de radiacdo, poderiamos dizer
que, com a sua morte, ele sofreria um processo de decaimento ra-
dioativo, atingindo os materiais ao seu redor caso nao seja isolado.
Considerando que ele ndo seja uma fonte de radiagdo, mas esteja
contaminado com is6topos radioativos, ele morto também oferece-
ria perigo para quem estivesse proximo, pois o material impregnado
nele também estaria sofrendo um processo de decaimento radioativo.

Alguns alunos destacaram aspectos humanos, como a historia
tragica de Nagasaki, a contaminacdo no Japao e as varias conse-
quéncias das guerras, a cultura japonesa descrita no texto, o desen-
volvimento de um “assunto sério” através da fic¢ao, a dor da solidao
e da perda de entes queridos, o alto indice de mortes no conto, a
forma como as pessoas morreram, a narrativa envolvente, o fato
de a radiacdo afetar o meio ambiente. No entendimento do conto
por um dos alunos, é colocado: “(...) quando o protagonista era
pequeno decidiu alimentar-se dos frutos radioativos e essa decisdo
acarretou diversos problemas fisicos e psicoldgicos para todas as
pessoas relacionadas a ele”. Outro aluno escreveu: “(...) entendi
que o desastre ocorrido em Nagasaqui impactou o mundo e deixou
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um buraco enorme no orgulho dos japoneses”. Em outra escrita
temos: “(...) que bombas nucleares sdo ameacgas ndo so a natureza,
gerando mudangas nos aspectos fisico-quimicos das plantas, frutos,
solos, dgua entre outros, mas também ameaga a espécie humana”.

Percebe-se aqui que alguns alunos levantaram consideracoes
sobre questdes humanas, embora tenha ocorrido um maior nimero
de colocacdes voltadas aos aspectos cientificos.

Levando em conta as colocagdes citadas, sugere-se trabalhar
as seguintes questoes: Por que foram langadas essas bombas atomi-
cas? O que aconteceu no Japao apds esse evento? Existem limites
que devem ser colocados para a pesquisa cientifica?

Segundo Mourao (2005), embora as fontes oficiais norte-ame-
ricanas na época do lancamento das bombas afirmassem que esse
fato ocorreu para dar fim a guerra e salvar vidas, o triste episodio
aconteceu, na verdade, para mostrar a supremacia dos Estados Uni-
dos e marcar o inicio da Guerra Fria, tendo como uma das conse-
quéncias a morte de mais de 700 mil japoneses.

Para conter o imperialismo japonés, os Estados Unidos e a In-
glaterra, por meio de um embargo econémico, privaram o Japao
de petrdleo e aco. Em contrapartida, o Japdo ataca a base naval de
Pearl Harbor, no Havai. A partir de entao, os EUA passam a inves-
tir pesado na construcdo de armas nucleares, através do Projeto
Manhattan e em 1945, apesar da fragilidade do Japdo no final da
guerra, lancam as bombas.

A atuacdo de cientistas e engenheiros no Projeto Manhattan foi
intensa. Mourdo (2005) explica que cientistas judeus como Einstein e
Born deixaram a Alemanha e foram para Inglaterra, Estados Unidos
e Unido Soviética, por ndo estarem de acordo com o regime nazista,
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e essa fuga foi importante para o desenvolvimento do projeto Ma-
nhattan. Também exemplifica a atuacdo de alguns cientistas nesses
acontecimentos, como por exemplo, a de Einstein, que alertou o pre-
sidente Roosevelt sobre o perigo do desenvolvimento de armas ato-
micas pelos nazistas, mas ndo contribuiu pessoalmente para o projeto
atdmico norte-americano. Como também a de Leo Szilard, que atuou
diretamente no desenvolvimento da bomba atdmica, mas nao apoiou
o lancamento nas cidades de Hiroshima e Nagasaki, tentando conven-
cer o presidente Truman dos perigos das armas nucleares.

E preciso pensar na importancia da ética que envolve a pes-
quisa cientifica, da tomada de decisodes e da existéncia de insti-
tuicoes que controlem a aplicacdo da energia nuclear. Os fatos
histéricos podem ajudar a apoiar essa reflexdo e a ajudar no de-
senvolvimento da fungdo social do ensino de Quimica, conforme
preconiza Santos e Schnetzler (1996).

E fato o efeito devastador das bombas atdmicas no ambiente
e na satide humana, mesmo com o passar dos anos. Okuno (2015)
cita o aumento de casos de leucemia no Japao no periodo de dois a
oito anos ap6s o bombardeio e cita 0 exemplo da menina Sadako,
que recebe alta dose de radiacdo gerada no bombardeio e morre aos
doze anos de leucemia, mas que mostrara uma atitude esperangosa
diante da vida ao estar firme no propésito de viver ao fazer 644 ori-
gamis de cegonha acreditando que ao chegar a dobrar a milésima
cegonha obteria a cura. Na cultura japonesa, a ave que simboliza
sorte e longevidade é o grou, parecida com uma cegonha. Na eco-
nomia, o Japdo passou por um processo de recuperacdo sofrendo as
intervencgodes dos Estados Unidos.

As questdes e discussdes que podem ser trabalhadas com os

alunos a partir desse conto possibilitam uma aproximagao entre as
duas culturas, conforme preconizava Morin (2005), como também
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abrem espaco para que o estudante comece a perceber que a ciéncia
também ¢é parte integrante da cultura humana.

Além disso, o trabalho do professor com as concepgoes dos alunos
sobre a radioatividade a partir da leitura do conto possibilita que ideias
partidas do senso comum, como por exemplo a crenga de que um ob-
jeto se torna radioativo ao receber radiacdo, possam ser reformulados,
abrindo espaco para a construcdo da chamada cultura elaborada.

Entretanto coloca-se como critica ao trabalho feito em sala de
aula o fato de as discussdes com os alunos terem se voltado mais
para os aspectos dos conceitos cientificos do que para a cultura hu-
manistica. As consideracdes dos alunos, em sua maioria voltaram-se
para a parte cientifica e faltou também ao professor destacar e desen-
volver melhor em sala de aula as consideracdes humanisticas, tais
como a questdo histdrica e a discussao ética, bem como incentivar
mais o desenvolvimento das mesmas e levantar questdes. Todavia,
discutiu-se, por iniciativa dos alunos, o caso brasileiro do césio 137,
no qual dois homens a procura de ferro velho para vender encontra-
ram um bloco metalico contendo cloreto de césio radioativo, des-
cartado inadequadamente por um instituto de radioterapia. Embora
a curiosidade inicial em torno do caso tenha se voltado para a forma
Ccomo ocorreu a contaminagao, o professor falou também sobre a
responsabilidade com relagdo ao descarte do lixo radioativo e ao uso
da energia nuclear.Vale destacar que a introdugao do caso brasileiro
na discussao aproxima a narrativa da realidade, contribuindo para o
desenvolvimento da aula. Contudo poderia ter sido dado um enfoque
social ao fato, discutindo-se a relagdo entre condi¢des socioecond-
micas e conhecimento cientifico dos dois homens do caso.

Considerando esses resultados, é possivel apontar que a dificul-

dade em se trabalhar a cultura humanistica em uma aula de Quimica
esta ligada ao fato de as duas culturas estarem ainda muito separadas
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no cotidiano escolar. E necessario que haja a constante realizacdo de
trabalhos que integrem conhecimentos e disciplinas e levem alunos
e professores a entenderem a realidade utilizando diferentes saberes.

A aplicacdo do Caderno Pedagogico a ser elaborado pode ser
uma forma de contornar a dificuldade apresentada de maior inte-
gracdo entre as duas culturas em aulas de Quimica, pois poderdao
direcionar os pensamentos de alunos e professores para esse cami-
nho. Dessa forma, o Caderno Pedagégico podera conter diferentes
atividades, tais como:

a) Retire do inicio do conto o trecho que fala sobre o perigo
de as pessoas nao se aproximarem das cidades atingidas pelas
bombas e pesquise para explicar as causas para esse alerta, as
consequéncias dessa aproximacdo e as medidas tomadas pelo
Japdo ap0s a tragédia.

b) Considere o seguinte trecho do conto: “E quando sai de Id
para ocupar um emprego (...) deixei mais dois na enfermaria.
Para mim, o p6é da morte jd havia se espalhado (...) e todos nos
seriamos nagasaquiados.” Esse trecho pode ser tomado como
uma verdade cientifica e ser utilizado para justificar o ndo aco-
lhimento de pessoas vindas de lugares que sofreram com tragé-
dias nucleares? Explique.

A primeira atividade (a) envolve conceitos referentes a constitui-
¢do das particulas radioativas e os efeitos ambientais, de forma geral,
e no ser humano, em particular. Além de levar o aluno a refletir que
as medidas escolhidas para tentar solucionar o problema dependem
de conhecimentos cientificos e de fatores politico-econdmicos. O
trecho a ser destacado deve ser: “Eu e outros meninotes come¢amos
a nos aproximar (...), embora tal coisa fosse ferozmente proibida”.

A segunda atividade (b) envolve identificagdo de ficcdo e rea-
lidade no conto e conhecimentos sobre irradiacdo e contamina-
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¢do radioativa para ajudar na tomada de uma posicao em relacao
a uma questdo ética e humanitéria pertinente em um mundo de
conflitos e com grande fluxo de pessoas entre diferentes cidades,
estados e paises.

Consideracoes finais

Este trabalho pontuou possibilidades de se trabalhar, a partir de
um conto de ficcdo cientifica, questdes relevantes tanto dentro da
cultura cientifica quanto na cultura humanistica, questoes essas que
ndo fazem parte de apenas uma area de conhecimento.

Mostrou-se uma pesquisa em ensino com estudantes, concluin-
do que é preciso estabelecer relacdes mais fortes entre as duas cul-
turas, a cientifica e a humanistica, durante as aulas para atender de
forma mais significativa a proposta desenvolvida.

Sendo assim, este texto é um aceite ao desafio cultural proposto
por Morin (2005), que é a busca pela unido entre a cultura cientifica
e a cultura das humanidades.

Espera-se que o produto em desenvolvimento aqui mostrado
contribua para uma formacdo humanistica do estudante, a0 mesmo
tempo em que os contetidos cientificos sdo construidos.
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UMA BREVE HISTORIA DO ATOMO E SEUS
MODELOS: UMA POSSIVEL CONTRIBUICAO
A HISTORIA DA QUIMICA NO ENSINO MEDIO

Marcelo Delena Trancoso
Nadja Paraense dos Santos

Resumo

Esse trabalho foi apresentado ao Programa de P6s-Graduagdo em
Ensino de Quimica da UFRJ (PEQui/UFRJ). Teve como objetivo
mostrar a importancia do uso da Histéria da Ciéncia nas aulas de
quimica do ensino médio, como instrumento facilitador da apren-
dizagem, além de apontar as dificuldades encontradas pelos profes-
sores que desejam trabalhar esse tema. A pesquisa baseou-se na lei-
tura e interpretacao de diversos autores que atuam na interface entre
histéria e ensino de quimica. O material de base foi recolhido na
analise de livros do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD,
que geralmente apresentam uma historia distorcida e simplificada.
Como contribuicdo para a problematica da abordagem historica,
foi elaborado um caderno tematico intitulado Uma breve histéria
do dtomo e seus modelos. O material apresenta informacdes sobre
a vida, o trabalho, acontecimentos socioeconémicos, politicos, re-
ligiosos e outros, que influenciaram nas pesquisas sobre a Estrutura
Atomica e Modelos Atomicos, realizadas por Dalton, Goldstein,
Thomson, Rutherford, Bohr e Chadwick. Em suas 75 paginas, o
caderno contém, ainda, imagens e citacdes cruzadas; menciona 0s
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primeiros atomistas, pesquisas sobre eletricidade e contribuicdes
de outros cientistas nas pesquisas atomicas. Depois de concluido,
a viabilidade do caderno foi testada junto a professores e alunos.

Palavras-Chave: histéria da quimica, estrutura atdmica, ensino.

Introducao

A atual sociedade parece priorizar, cada vez mais, a rapidez, a pro-
ducdo em grandes quantidades e o imediatismo, pouco se preocu-
pando com o passado. Pessoas que usam computadores e internet
sequer pensam que os programas e a eletricidade que fazem aquela
maquina funcionar e as redes sociais que acessam constantemente,
foram criados por alguém que teve um local e data de nascimento,
estudou, tinha gostos, desejos, uma vida e uma histéria. Fato ana-
logo acontece no estudo das ciéncias, em que o aluno, geralmente,
ndo imagina que os cientistas, citados nos contetidos estudados,
tiveram uma vida além do estudo, da pesquisa e que podem ter
realizado trabalhos em outras areas do conhecimento. O aprendiz
costuma ver as ciéncias de forma isolada e os cientistas como pes-
soas especiais, que mais parecem viver num mundo diferente do
seu. Essas visoes da ciéncia interferem na vida escolar do aluno,
pois dificulta o seu aprendizado.

Visando a modificar esse quadro, acredita-se que trabalhar um
contetido histérico nas aulas promove a interacdo das ciéncias com
outras disciplinas e um vinculo com a sociedade e a cultura, huma-
nizando as ciéncias, deixando as aulas mais agradaveis e facilitan-
do o aprendizado, como cita Matthews (1995, p.165):

A histéria, a filosofia e a sociologia (...) podem humanizar as

ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e
politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
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desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvi-
mento do pensamento critico; podem contribuir para um entendi-
mento mais integral de matéria cientifica, isto é, podem contribuir
para a superacao do mar de falta de significacdo que se diz ter inun-
dado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equacdes sdo
recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam (...).

Embora a ciéncia seja o principal pilar de toda a tecnologia,
constantemente presente na sociedade atual, o saber cientifico é
algo visto a grande distancia. A humanizacdo das ciéncias pode
aproximar o aprendiz das ciéncias, reduzindo essa distancia, pois
torna mais facil o acesso aos conhecimentos cientificos.

Contudo a Histéria da Ciéncia, isoladamente, ndo resolvera to-
das as dificuldades dos alunos. Ela pode contribuir para o aprendi-
zado, mas nao substitui a motivacdo do professor, a realizacao de
aulas experimentais, o uso da interdisciplinaridade e outros tantos
artificios utilizados para facilitar a compreensao.

Este trabalho foi desenvolvido acreditando que abordar a His-
téria da Ciéncia pode tornar as aulas mais agradaveis e atraentes
e, com isso, aproximar o aprendiz das ciéncias, colaborando para
aumentar seu interesse e motiva-lo ao estudo.

Para isso, foi elaborado um caderno tematico que relata parte
da vida e obra de seis pesquisadores que contribuiram para o que se
sabe, atualmente, sobre a Estrutura Atémica e Modelos Atomicos
que, geralmente, ndo é mostrada nos livros didaticos.

Ensino de ciéncias e Historia da Ciéncia

A Historia da Ciéncia esta diretamente ligada ao desenvolvimento
da humanidade. Nao se pode estudar ciéncias sem relaciona-la ao
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momento historico, politico, econdmico e social da época em que
os cientistas desenvolveram suas pesquisas, bem como sua nacio-
nalidade e opcdes politicas. Um contexto histérico ndo pode ser
trabalhado de forma isolada. Nao se pode abordar somente a his-
téria da biologia, da fisica, da matematica ou da quimica, e nem
0 somatorio dessas ciéncias compdem a Historia da Ciéncia. Tra-
balhar um contexto histérico das ciéncias engloba diversas outras
historias, como a histéria da alquimia, da filosofia, das religides,
das magias, da humanidade; abordadas nos seus aspectos sociais,
politicos, econdmicos e culturais (CHASSOT, 1995, p.53).

Um dos autores desse trabalho atua no ensino de quimica nos
niveis médio e fundamental e observou que, ao abordar aspectos
historicos nas aulas, despertava a curiosidade dos alunos, tanto pela
parte historica, quanto pelo tema que era abordado. Entretanto, mui-
tas vezes, alguns alunos faziam perguntas as quais o autor nao tinha
respostas. Ao pesquisar sobre as curiosidades dos alunos, visando
a esclarecé-las — seja em livros didaticos, seja em artigos e outros
—, observou que, por vérias vezes, ndo encontrava respostas ou lo-
calizava informac0es diversas e desencontradas, constatando que
a pesquisa em Historia da Ciéncia apresenta bastante dificuldades.

Roberto de Andrade Martins (2006, p.37), um conhecido pes-
quisador da Histéria da Ciéncia, identifica as trés principais barrei-
ras para trabalhar um contetido histérico, como sendo:

(1) a caréncia de um nimero suficiente de professores com a
formacao adequada para pesquisar e ensinar de forma correta a
historia das ciéncias;

(2) a falta de material didatico adequado (textos sobre histdria
da ciéncia) que possa ser utilizado no ensino; e

(3) equivocos a respeito da propria natureza da histéria da cién-
cia e seu uso na educacao.
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O pesquisador acrescenta que existe muito material para a His-
toria da Ciéncia, porém é um tipo de material ndo adequado e, até
mesmo, de qualidade duvidosa (MARTINS, 2006, p.38).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PC-
NEM (BRASIL, 1999), as Orientacoes Complementares aos PC-
NEM — PCNs+ (BRASIL, 2002) e as Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio — OCEM (BRASIL, 2006), apontam a con-
textualizagdo socio-histérica como fator essencial para o ensino de
ciéncias e orientam que a Histéria da Ciéncia deve permear todo
o ensino de quimica, inclusive com o uso de livros paradidaticos.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, uma orientacao
ainda mais recente, também prevé, nas competéncias especificas,
que o aluno deve “compreender as ciéncias como empreendimento
humano, reconhecendo que o conhecimento cientifico é provisorio,
cultural e histérico.” (BRASIL, 2016).

Visando cumprir essas orientacdes e colaborar para reduzir as
dificuldades encontradas no estudo da Estrutura Atémica e Mode-
los Atdmicos, no ensino médio, foi elaborado um caderno tematico
no qual procurou-se destacar:

- informacgdes relevantes para o entendimento desses temas;

- 0 que motivou os pesquisadores, mais citados nos livros dida-
ticos nesses conteiidos, a realizarem suas pesquisas; e

- fatos sobre a vida pessoal desses pesquisadores, como local
de nascimento, suas personalidades, suas familias e outros.

Nesse contexto, considera-se que um estudo histérico pode
ajudar no entendimento da Estrutura e Modelos Atdmicos, pois
permite apresentar uma construcdo mais detalhada das pesquisas
que possibilitaram chegar ao modelo atomico atual, mostrando ao
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aprendiz que ocorreram sucessivas pesquisas e que as descobertas
realizadas ndo foram obras do acaso ou de sonhos.

Uma abordagem histérica mostra que a estrutura do atomo e
os modelos propostos foram aceitos por um periodo e, devido as
novas pesquisas e ao desenvolvimento tecnolégico, sofreram mu-
dangas. Isso ajuda a mudar a ideia da ciéncia perfeita, concluida e
que seu estudo mais aprofundado é realizado somente por pessoas
especiais, como cita Lopes (1997, p.565):

A histdria das ciéncias ndo s6 fornece elementos que permitem
compreender mais claramente os conceitos cientificos, como tam-
bém permite questionar a visdo do senso comum acerca do conheci-
mento cientifico enquanto um conhecimento derivado da experién-
cia e da observacao imediata. Além de desconstruir a ideia de ciéncia
como um conhecimento acabado, definitivo, restrito aos iluminados.

Esse trabalho também pretende mostrar a importancia do es-
tudo da Histoéria da Ciéncia e o quanto este conhecimento pode
despertar, motivar e aumentar o interesse dos alunos pelo estudo,
ndo s6 nos temas Estrutura e Modelos Atdmicos, mas em qualquer
um dos contetidos ministrados no ensino médio.

A Historia da Ciéncia nos livros didaticos

A andlise de livros didaticos é uma das areas de estudo da investi-
gacao da histéria da quimica, na qual os resultados, em geral, cons-
tatam que esses materiais sao insuficientes em relagcdo a Histéria e
Filosofia da Ciéncia — HFC (PIRES, ABREU, MESSEDER, 2010).
No ensino médio esses livros trazem pequenos trechos relativos a
vida dos pesquisadores, associam autores as suas teorias e mostram
onde a ciéncia chegou, mas ndo apresentam o processo histérico,
os conceitos aplicados e as etapas cumpridas até a conclusao de
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um trabalho. A falta de um aprofundamento sobre os contetidos
abordados nos livros didaticos reforca a nogdo de que cientistas
tem insigths imediatos e geniais sobre as ideias que desenvolveram
e ao mesmo tempo, promovem a no¢do de que as contribuigdes
cientificas passadas sdo antiquadas e, portanto, sem valor para o
contexto atual (FERREIRA, PEDUZZI, 2013).

Devido as informagoes obtidas na HFC, ha alguns anos vem
aumentando, no Ensino de Ciéncias, o emprego da Histéria da
Ciéncia. Esse fato é muito positivo, em virtude de o ensino histé-
rico servir como mais um instrumento empregado para facilitar o
aprendizado e que pode, inclusive, ajudar a diminuir o abandono
das salas de aulas, como cita Matthews (1995, p.165):

Tanto a teoria como, particularmente, a pratica do ensino de
ciéncias estdo sendo enriquecidas pelas informacdes colhidas da
historia e da filosofia da ciéncia.

Essas iniciativas vém a ser oportunas, considerando-se a lar-
gamente documentada crise do ensino contemporaneo de ciéncias,
evidenciada pela evasdo de alunos e de professores das salas de
aula bem como pelos indices assustadoramente elevados de anal-
fabetismo em ciéncias.

Nesse trabalho, inicialmente, foram analisados oito livros di-
daticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), um programa que distribui livros gratuitamente, por trié-
nios, aos alunos do ensino médio de todo pais. Nao foram adotados
critérios especificos para a escolha desses oito livros, mostrados
na tabela 1. Foram empregados apenas aqueles entregues, pelo
PNLD, ao Colégio Brigadeiro Newton Braga — estabelecimento
federal de ensino administrado pela Forca Aérea Brasileira —, para
analise e escolha dos professores.
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Tabela 1: Livros didaticos analisados na pesquisa.

Andréa H. Machado

Quimica Cidada

Wildson Luiz P. dos Santos e
Gerson de Souza Mol

Livros Autores Triénios
Quimica Geral Ricardo Feltre 2009 a 2011
Quimica Usberco e Salvador
Quimica Dalton Sebastido Franco 2012 a 2014
Quimica na Abordagem Francisco M. Peruzzo e
do Cotidiano Eduardo L. do Canto
Ser Protagonista Murilo Tissoni Antunes
Quimica Martha Reis M. da Fonseca
Quirnica Eduardo F. Mortimer e 2015 a 2017

Fonte: elaborada por Marcelo Delena Trancoso.

Em seguida, foram lidos os capitulos sobre os temas Estrutura
e Modelos Atomicos, desses oito livros, e relacionados todos os
pesquisadores mencionados. Foram encontrados 77 nomes, sendo

os dez mais citados apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Pesquisadores mais citados nos livros analisados.

Joseph John Thomson
Niels Henrick David Bohr

Citado em 8 livros em 7 livros
Demodcrito de Abdera Aristoteles

Ernest Rutherford Eugen Goldstein

NOMES John Dalton James Chadwick

Leucipo de Abdera
Linus Carl Pauling

Fonte: elaborada por Marcelo Delena Trancoso.

Dentre esses dez pesquisadores, foram selecionados seis para
compor o caderno tematico, em virtude de suas pesquisas estarem
mais relacionadas aos principais topicos abordados no estudo da-

queles temas, no ensino médio, mostrados na tabela 3.

82




Tabela 3: Pesquisadores selecionados para o caderno tematico e
seus principais trabalhos estudados no Ensino Médio.

Pesquisadores Topicos estudados no Ensino Médio
Dalton Modelo atdmico Bola de Bilhar.
Goldstein Raios canais.
Rutherford Elestrosfera, nicleo, préton e modelo atémico Planetario.
Thomson Elétrons e modelo atomico de Thomson.
Bohr Camadas de energia e Postulados de Bohr.
Chadwick Néutrons.

Fonte: elaborada por Marcelo Delena Trancoso.

Inserir no caderno tematico os trabalhos de Leucipo, Demo-
crito e Aristoteles, acarretaria num estudo sobre a historia destes
e outros filésofos e de uma discussdo sobre o intervalo das suas
ideias, até o atomo de Dalton, que distam cerca de dois mil anos.
Isso levaria a uma discussdo mais aprofundada que, além de pro-
vocar um aumento consideravel na pesquisa, causaria um desvio
na mesma, uma vez que o foco principal do trabalho objetiva mais
especificamente a Estrutura e Modelos Atdmicos.

Seria interessante relatar no caderno as pesquisas de Linus
Pauling, devido ao Diagrama de Pauling empregado no estudo do
atomo. Entretanto alguns autores ndo atribuem a criacdo do diagra-
ma a Pauling, o que poderia causar distor¢cdes no caderno tematico.
Dentre esses autores esta Fonseca (2013, p.192) autora de um dos
livros analisados neste trabalho:

Célculo da energia no subnivel - Com base em um estudo mais
detalhado da energia dos elétons de um atomo, o cientista alemao
Madelung desenvolveu empiricamente um diagrama de energia
(que pode ser deduzido pela Mecanica quantica).
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Definidos os seis pesquisadores, foi realizada uma pesquisa na
qual foram relacionadas informacdes sobre a obra e a vida desses
cientistas. Depois de reunidas, o maximo de informacdes possi-
veis, passou-se a confeccdo do caderno tematico.

O caderno tematico como possivel contribuicao

Ao longo de suas 75 paginas, o caderno tematico, intitulado Uma
breve historia do dtomo e seus modelos, contém 19 imagens, den-
tre desenhos sobre as ideias de estrutura e modelos dos atomos,
figuras de experimentos e fotos dos pesquisadores, além de 45 ci-
tacOes cruzadas e 42 referéncias bibliograficas.

Inicia-se o caderno com um breve relato sobre a matéria, se-
gundo os primeiros atomistas, seguida de algumas contribui¢oes
para as ciéncias, realizadas por Newton, Boyle, Faraday, Crookes,
dentre outros, em que sdo destacadas as pesquisas sobre eletricida-
de, magnetismo, raios X e outras.

Em seguida, em ordem cronolégica, é apresentado o relato so-
bre a vida e a obra dos pesquisadores selecionados, seguindo-se:
Dalton; Goldstein; Thomson; Rutherford; Bohr e Chadwick.

Nessa etapa, além de informacGes sobre suas vidas e obras,
sao relatados fatos que influenciaram suas pesquisas, no contexto
social, politico, economico e religioso, como a Segunda Guerra
Mundial. Sdo citados nomes de lideres como Franklin Roosevelt,
Winston Churchill e outros, como também nomes e contribui¢oes
para as ciéncias de Einstein, Planck e outros cientistas.

Encerrando, é apresentada uma conclusdo sobre o caderno te-
matico e sdo citados outros pesquisadores e seus trabalhos refe-
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rentes a estrutura e modelos atomicos, tais como: Sommerfeld, de
Broglie, Heisenberg, Schrodinger, dentre outros.

Depois de concluido, a aplicabilidade do caderno temaético foi
verificada junto a quatro professores de quimica, com tempo de
magistério entre 13 e 37 anos, e onze alunos da terceira série do
ensino médio, do Colégio Brigadeiro Newton Braga.

Esses alunos e professores receberam, individualmente, o cader-
no tematico e um questiondrio. Tiveram um prazo de vinte e um dias
para leitura do material e devolucdo do questionério preenchido.

Para os professores foi perguntado se: “a linguagem emprega-
da era clara e acessivel ao aluno do ensino médio?”; “os vinculos
entre os cientistas, suas vidas e os momentos historicos vividos
aumentam o interesse pela leitura?”; “utilizaria o caderno ou parte
dele em suas aulas?” e “considerou adequado o aprofundamento
dos aspectos histdricos da vida dos cientistas?”.

Aos alunos foi perguntado se: “o caderno mostra a histéria da
vida dos cientistas, além da pesquisa e do estudo?”; “o caderno
esclarece que o assunto Estrutura e Modelos Atdmicos ndo esta
concluido?”; “ao ler o caderno consegue tracar um paralelo entre as
ciéncias e outras disciplinas?”; os momentos histoéricos mundiais
vividos pelos cientistas aumentam o interesse pela leitura?” e “a
linguagem empregada era clara e acessivel?”.

Apbs andlise dos questiondrios, observou-se que todas as respos-
tas foram bastante positivas, o que possibilitou concluir que o cader-
no é bem contextualizado, possui fécil leitura, pode colaborar no en-
sino da Histéria da Ciéncia e, por conseguinte, serve como mais um
instrumento capaz de facilitar o ensino de Quimica no ensino médio.
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O caderno temético produzido esta disponivel para consulta na pagi-
na do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Quimica - PEQui, do
Instituto de Quimica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ,
no endereco: https://pequiufrj.wordpress.com/egressos/ano-2016/.

Consideracoes Finais

A experiéncia de muitos anos em sala de aula mostra que inserir um
contexto histérico, no inicio de um novo contetido, pode desper-
tar a curiosidade cientifica; facilitar a construcdo do conhecimento;
mostrar a importancia das ciéncias; promover a interdisciplinari-
dade; aumentar o interesse pelo tema; mostrar como a economia, a
politica e a religido afetaram e ainda afetam, as pesquisas e a vida
dos cientistas. Tudo isso que pode gerar um bom debate entre alu-
nos e professores, voltado para os dias atuais. Um ensino historico
nao substituird o ensino das disciplinas cientificas, mas pode servir
como complemento ao seu ensino, pois ajuda a tragcar um paralelo
entre as ciéncias e a sociedade.

As principais dificuldades na producdo do caderno tematico fo-
ram: a escolha dos cientistas; a profundidade do texto quanto aos
conceitos; o longo periodo explorado, cerca de 150 anos; a falta de
material confiavel e os desencontros de informacoes. Apesar de vol-
tado para alunos do ensino médio, o caderno tematico pode ser em-
pregado por qualquer publico que deseje ampliar seus conhecimen-
tos, seja do ensino fundamental, ensino superior, professores que
desejem trabalhar um contetido histérico em suas aulas ou qualquer
pessoa que tenha interesse sobre uma parte da Historia da Ciéncia.

Espera-se que este trabalho possa colaborar para incentivar o
aluno ao estudo da estrutura e modelos atdbmicos e, até mesmo,
motivar ao estudo da quimica, pela abordagem de um contexto his-
torico, que esteja ligado ao contetido a ser trabalhado.
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6

A QUIMICA NO MUSEU NACIONAL:
SUGESTOES PARA ELABORACAO DE
VISITAS ESCOLARES

Carina Costa dos Santos
Guilherme Cordeiro da Graga de Oliveira

Introducao

O desinteresse dos estudantes com relacdo a quimica ou as cién-
cias naturais em geral é assunto recorrente na maioria das rodas de
conversas entre professores. Aparentemente, os alunos aprendem
cada vez menos e tém menos interesse em aprender. Na literatura
as causas apontadas como responsaveis pelo referido desinteresse
sdo diversas, passando por lacunas conceituais, auséncia de estra-
tégias de raciocinio e solucdo de problemas de cunho cientifico
e desvinculacdo da realidade vivenciada pelo discente (POZO e
CRESPO, 2009).

Fourez (2003) aponta que o ensino de ciéncias deve permi-
tir que os alunos compreendam sua importancia dentro de um
contexto histérico. Na mesma linha de argumentacdo, Chassot
(2003) admite que ndo se pode mais conceber propostas para um
ensino de ciéncias sem incluir nos curriculos componentes que
estejam orientados com relacdo aos aspectos sociais e pessoais
dos estudantes.
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Préticas que utilizam Espacos Nao Formais (ENF) de educa-
¢do, tais como museus e centros de ciéncias, se apresentam como
uma alternativa potencialmente motivadora, capazes de agugar a
curiosidade e o interesse dos alunos pelas ciéncias. Temas contex-
tualizados ligados a histéria, as artes, a cultura, a cidadania e a
tecnologia podem ser trabalhados de forma ltidica, proporcionan-
do, para além da aprendizagem de conceitos, importantes ganhos
afetivos e comportamentais (KING e GLACKIN, 2014).

No entanto, ao se considerar a realidade brasileira, uma série de
dificuldades de ordem pratica surge para o professor que procura or-
ganizar uma agenda de visitas a um museu. A falta de apoio por parte
da direcao escolar e de colegas e o aspecto logistico podem mesmo
se tornar estressantes e desestimulantes. Além disso, o professor se
depara com aquela que talvez seja a sua principal dificuldade: o des-
preparo ou mesmo o desconhecimento do que diz respeito as me-
todologias e especificidades da aprendizagem em espagos museais.

Diante dessa realidade, o que acontece com um professor que
se preocupa com a aprendizagem de seus alunos através de visitas
a ENF é uma “adaptacdo” da didatica desenvolvida para uma aula
formal ao contexto ndo formal. E o que se conhece como “escola-
rizacdo do museu” (LOPES, 1991).

Longe de procurar ditar regras ao professor empenhado
numa agenda de visitas escolares a um ENF, esse texto procura
chamar a atencdo do docente para aspectos relativos as especifi-
cidades dessa atividade com vistas ao melhor aproveitamento de
situacdes e de locais, frequentemente subutilizados em termos de
possibilidades educativas.

Esse capitulo trata da utilizacdo do Museu Nacional, localiza-
do no Rio de Janeiro — RJ como um ENF, enfatizando a quimica
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por tras de seu acervo, seus aspectos artisticos, histéricos e cultu-
rais. Acreditamos que o presente texto sirva como uma orientacao
para a elaboracdo de uma estratégia didatica alternativa capaz de
tornar a aprendizagem prazerosa para aluno e o ensino gratificante
para o professor.

Museus como Espacos Nao Formais de educacao

Varios autores nacionais e estrangeiros reconhecem um museu de
ciéncias como um dos principais ENF para a producdo e o aper-
feicoamento do conhecimento (KRAPAS e REBELLO, 2001;
GRIFFIN, 2004). No entanto, a aprendizagem que neles se desen-
volve possui particularidades que a distingue da aprendizagem
num ambiente formal.

No ambiente museal é comum a ideia de que a aprendiza-
gem relaciona-se a aspectos afetivos, motores, lidicos e sociais
e seja influenciada pela percepcdo, consciéncia, emogao e me-
moéria do visitante (FALCAO et al., 2003). Desta forma, para
que visitas de grupos escolares alcancem as metas educacionais
esperadas, diversos programas desenvolveram estratégias que
aproximam os objetivos educacionais com relagdo aos ambien-
tes museal e escolar. Um deles é o School-Museum Integrated
Learning Experiences in Science (SMILES) descrito por Griffin
(1998). Sao apresentadas caracteristicas que devem ser obser-
vadas em qualquer trabalho que vise a bons resultados numa
visita guiada: participacdo dos estudantes na escolha de locais e
temas; grupos pequenos com certa autonomia de trabalho; opor-
tunidade para descanso fisico e mental durante a visita; escolha
de atividades complementares as atividades desenvolvidas no
museu; possibilidade de compartilhamento das experiéncias vi-
venciadas através da promocdo de atividades como seminérios,
oficinas, workshops etc.
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Para Seligmann (2014) é essencial a colaboracao significante
e bem sucedida entre escola e museu. Tal colaboracdo implica no
reconhecimento por parte de ambas as instituicdes de suas autori-
dades, competéncias e habilidades. Para a autora, cada instituicdo
deve-se questionar constantemente sobre “quem educa quem?” e
reconhecer a importancia da contribuicdo da parceira para o suces-
so da colaboracao.

Modelos de Aprendizagem Museal

No modelo de aprendizagem contextual (MAC), Falk e Storks-
dieck (2005) definem aprendizagem como um esforco direcionado
e contextualizado que permita construir significados na direcdo da
resolucao de problemas, sobrevivéncia ou prosperidade no mundo.
O modelo descreve este didlogo direcionado como um processo/
produto de interagdes que ocorrem em diferentes contextos pes-
soal, sociocultural e fisico, cada um agrupando um grande niimero
de fatores facilitadores da aprendizagem.

O contexto pessoal engloba principalmente as motivacdes, ex-
pectativas e possibilidade de escolha e controle. Neste contexto, a
aprendizagem é fortemente influenciada pelos interesses, experién-
cias prévias e convic¢oes do individuo.

O contexto sociocultural compreende a mediacdo social no
grupo e/ou facilitada por outros. Uma vez que os individuos sdo
produtos de relagdes sociais e culturais, assim, a aprendizagem em
museus estd fortemente influenciada pelas relagdes socioculturais
que se apresentam nesses locais.

O contexto fisico diz respeito a uma série de fatores arquite-

tonicos que incluem a iluminacdo, qualidade e quantidade de in-
formac0es apresentadas, ao acesso a um mapa geral do museu etc.
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Apbs a experiéncia museal, acredita-se que o visitante saia com
conhecimentos adicionais que possam reforcar sua compreensao
dos eventos que ocorrem ou ocorreram na natureza, no mundo ou
na sociedade em geral. Desta forma, os eventos que ocorrem apos
a visita sdo também facilitadores da aprendizagem uma vez que
reforcam as experiéncias museais vivenciadas.

Bamberger e Tal (2006) descrevem as diferencas entre o pro-
cesso de aprendizagem formal numa sala de aula e a aprendiza-
gem que se verifica num ambiente ndo formal. Os autores clas-
sificaram as visitas a museus por grupos escolares em trés tipos:
livre escolha (free choice), escolha limitada (limited choice) e
sem escolha (no choice).

A visita do tipo livre escolha é aquela na qual os estudantes sao
livres para escolher qualquer parte da exposicdao que desejarem e a
mediacdo se resume em responder as questoes formuladas.

Os autores classificaram as visitas do tipo escolha limitada
em dois subtipos, dependentes da programacao pré-estabelecida.
Visitas do tipo escolha limitada 1 restringem o roteiro a uma parte
especifica do museu onde os estudantes devem executar tarefas
de acordo com um tema previamente apresentado. Visitas do tipo
escolha limitada 2 ndo restringem o espaco museal, os estudantes
escolhem e controlam o roteiro de acordo com uma programacao
previamente discutida com o professor ou apresentada pelo mu-
seu. Seja do tipo 1 ou do tipo 2 de uma visita tipo escolha limita-
da, a atuacdo do mediador ou do guia é basicamente no sentido de
ajudar na selecdo dos objetos ou locais de investigacao e estudos
por parte dos alunos visitantes.

Visitas do tipo sem escolha caracterizam-se pelo carater exposi-
tivo. O roteiro é limitado por um guia e normalmente os estudantes
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sdo orientados a assistir a exposicdo do guia, sem qualquer respon-
sabilidade ou controle sobre os assuntos apresentados. Os autores
concluiram, apds a andlise de depoimentos dos préprios alunos, que
o tipo de visita escolha limitada foi o mais educativo e interessante.

O Museu Nacional e a apropriacao do seu acervo

O antigo Museu Real do Rio de Janeiro foi criado por D. Jodo VI
em 1818, tornando-se a primeira instituicao brasileira dedicada a
historia natural onde antes existia a “Casa de Histdria Natural”.

No Brasil Imperial, o0 novo museu era simbolo de urbanismo,
civilizacdo e progresso. Sua conformacao original foi inspirada nos
museus europeus, em especial o0 Muséum National d’Histoire Na-
turelle de Paris. Desde a sua inauguracao possuia a peculiaridade
de ser uma instituicdo aberta ao publico que oferecia cursos e pa-
lestras populares (VALENTE et al, 2005).

Em 1892, ja denominado Museu Nacional, foi transferido para
o antigo Paldcio Imperial, no Paco de Sao Cristévao — Rio de Ja-
neiro, RJ. Em 1946, o Museu Nacional foi incorporado a Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e atualmente a institui¢ao é
considerada o maior museu de histéria natural da América Latina.
Seu acervo atual é composto de exposicdes publicas, permanentes
e temporarias, que abrigam colecdes das areas de Biologia, Histo-
ria, Antropologia e Paleontologia e que constituem a maior parte da
memoria nacional no campo da Histéria Natural.

O museu possui uma Secdo de Assisténcia ao Ensino (SAE)
onde é oferecida mediagdo para visitantes previamente agendados.
A formacdo do mediador, em geral, se dd no cotidiano das acdes
educativas do museu. O SAE também oferece cursos de capacita-
¢do para professores, para que eles mesmos possam mediar visitas
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com seus alunos. Essa atividade auxilia na manutencdo de uma
parceria proficua entre o museu e os docentes da educacdo basica.

O Museu Nacional funciona todos os dias da semana, sendo segun-
da-feira de 12 h as 16 h e de terca-feira a domingo de 10 h as 16 h. Para
maiores informacOes sugerimos o site: www.museunacional.ufrj.br

Conforme salientamos é fundamental para o trabalho em um
ENF com objetivos educacionais, visitas prévias do professor
com o objetivo de conhecer o acervo e, posteriormente, elaborar a
mediacdo com seus alunos. Oliveira et al. (2014) publicaram um
trabalho relatando as visitas escolares com alunos de um Centro
Educacional de Educagdo Publica (CIEP) ao Museu Nacional. A
realizacdo de visitas prévias ao museu possibilitou aos autores uma
descricdo detalhada do acervo, procurando relacionar a quimica
com as pecas em exposicdao. Os aspectos historicos, artisticos e
culturais foram também descritos pelos autores.

Sugestao de um roteiro para atividades didaticas num ENF

A sugestao que se segue para um roteiro de atividades didaticas a
serem desenvolvidas num ENF baseia-se principalmente nos dife-
rentes modelos de aprendizagem museal e, embora referenciadas
ao Museu Nacional, podem ser adaptadas a qualquer outro ENF.

O roteiro baseia-se também num amplo trabalho de observacao
desenvolvido com professores durante visitas escolares realizadas
no Museu Nacional (SANTOS e OLIVEIRA, 2016). Para os do-
centes interessados numa agenda de visitas escolares ao referido
museu, apresentamos a seguinte sequéncia de atividades:

1. Contato com o setor educativo e agendamento da visita. O do-
cente deve conhecer todas as possibilidades oferecidas pelo lo-
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cal, tais como a mediacdo, oficinas, dramatizacdo, espagos inte-
rativos etc. Aspectos praticos também devem ser conhecidos tais
como horario de funcionamento e niimero maximo de visitantes.

2. Visitas prévias. E essencial que o docente conhega bem o
local a ser visitado visando a elaboracao de uma mediacdo que
relacione as exposicoes a quimica ensinada em sala de aula.
Nesse caso, é interessante que o docente elabore um quadro a
fim de identificar os contetidos a serem trabalhados na visita. O
Quadro 1 esboca uma descricdo atualizada de parte do acervo
do Museu Nacional, sua relacdo com a quimica e seus aspectos
historicos, artisticos e culturais.

3. Planejamento da visita. Para o planejamento da visita é
importante responder as seguintes questdes: Qual a escola-
ridade e o numero de alunos que fardo a visita? Como sera
a mediacao, do museu ou do professor? Outros profissionais
da escola acompanhardo a visita? Qual o tempo estimado?
Quais as atividades previstas? Havera tempo para descanso
dos alunos?

4. Atividades pré-visitas a serem realizadas com os alunos. Es-
sas atividades tém como objetivo que os alunos tenham um
contato inicial com o local a ser visitado. O professor pode
fazer uma explanagdo, em sala de aula, ou pedir aos alunos que
pesquisem sobre o local. Caso o professor programe alguma
atividade a ser realizada durante ou ap6s a visita, os alunos
devem tomar conhecimento prévio.

5. A visita. Na chegada ao museu os alunos devem estar cientes
das normas de conduta e/ou de seguranca a serem adotadas.
Tarefas de pesquisa em pequenos grupos podem ser realizadas
durante a visita. Essas tarefas podem ser propostas pelo pro-
fessor, de livre escolha dos alunos ou ainda serem negociadas
entre o professor e os alunos.



6. Atividades pos-visitas. Atividades pés-visita sdo igualmente
importantes e variadas. O professor pode elaborar uma ava-
liagdo na forma de um questionario que verifique os ganhos
cognitivos e também o desenvolvimento de habilidades e as
percepcoes dos alunos sobre a visita. Apresentacoes orais ou
elaboracdo de projetos em Feiras de Ciéncias podem ser elabo-
radas a partir de uma visita a um ENF.

Consideracoes Finais

Nesse capitulo abordamos o tema Visitas Escolares a Museus pro-
curando orientar o professor interessado como se utilizar do acervo
do Museu Nacional para trabalhar contetidos de quimica durante
as vistas escolares.

Habitualmente tratadas pelos alunos como “passeios”, o que ja
permite uma descontracdo que ndo faz parte do ambiente escolar,
a dindmica dessas visitas a museus deve se situar entre o rigor de
uma aula formal (onde as varidveis tempo e espago sdo mais rigi-
das) e um passeio meramente contemplativo sem qualquer com-
promisso com contetidos ou com alguma forma de avaliagdo. Desta
forma, uma dindmica que se aproxime do modelo escolha limitada
parece ser a mais adequada para se atingir tais objetivos.

Acreditamos ser importante o conhecimento por parte do do-
cente das especificidades da educacao em ENF. Assim, com o
embasamento tedrico adequado, a colaboracdo do pessoal técnico
do museu e o apoio da direcao escolar, o professor podera suplan-
tar as dificuldades que se apresentam e projetar uma agenda de
vistas escolares ao longo do ano letivo, oferecendo a seus alunos
a possibilidade de se trabalhar contelidos de quimica num am-
biente diversificado e em contato direto com o patrimdnio e a
cultura de nossa sociedade.
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7

QUIMICA ACESSIVEL: CONSTRUCAO

DE UMA PLATAFORMA DIGITAL PARA O
DEBATE SOBRE INCLUSAO NO ENSINO DE
QUIMICA

Cristiana de Barcellos Passinato
Waldmir Nascimento de Araujo Neto
Rodrigo Volcan Almeida

Introducao

No decorrer de sua dissertacao PASSINATO (2017), com o objeti-
vo de discutir a qualidade® de livros textos para estudantes cegos,
realizou a andlise das audiodescri¢cdes e imagens dos capitulos 7 e
11, do volume 1 do livro “Quimica” de Martha Reis (versao audi-
vel), um dos titulos do PNLD 2015 (Programa Nacional do Livro
Didatico de 2015). Deve-se ressaltar que estes capitulos abordam
o tema “evolucdo dos modelos atdmicos”, importante base concei-
tual para a construcdo do conhecimento quimico.

Apbs esta andlise, a autora partiu para pesquisa com estudantes
totalmente cegos do 1° ano do Ensino Médio do Colégio Pedro
IT (CPII) que frequentavam o NAPNE (Nticleo de Atendimento a
Pessoas com Necessidades Especiais) daquela unidade de ensino.
La foram realizadas entrevistas que apresentaram resultados que
poderiam servir de material para alimentar debates com a comu-

® A autora avaliou a qualidade sob o ponto de vista da epistemologia de Gaston
Bachelard, principalmente utilizando a nocdo de “obstaculos epistemol6gicos”
(BACHELARD, 2013).
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nidade do Ensino de Quimica, que motivaram a criagcdo de dife-
rentes midias sociais (blog, fanpage e grupo de discussdo) como
uma forma de estender estes resultados e ampliar o didlogo com
outros professores, licenciandos e interessados no ensino de cién-
cias, trazendo para discussdo enquetes, fundamentacoes teodricas,
resultados das entrevistas realizadas no NAPNE, etc.

O presente capitulo trata da apresentacdo destas midias sociais
criadas no contexto da dissertacao de PASSINATO (2017). Sao re-
latados os principais debates, conversas e interacdes com a comu-
nidade participante.

Fundamentacado tedrica

Todas as etapas (anélise tedrica dos capitulos 7 e 11; entrevis-
tas com alunos cegos do CPII; e constru¢ao dos debates nas
midias sociais construidas) do trabalho de PASSINATO (2017)
estiveram fundamentadas na epistemologia de Gaston Bachelard
(1864-1962).

A partir de sua nocdo de obstaculo epistemoldgico, Bachelard
(1996) propde que “o ato de conhecer da-se contra um conheci-
mento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos [...]”
(p. 17). Entre os obstaculos epistemoldgicos identificados pelo au-
tor, estdo a experiéncia primeira, a generalizacdo prematura, o ver-
balismo, o substancialismo, o animismo, o realismo entre outros.
Eles podem ser polimoérficos, ou seja, podem acontecer em pares
ou aglutinados (BULCAO, 1981).

Muitos sdo os trabalhos que utilizaram a epistemologia de Ba-
chelard para analisar a qualidade de livros didaticos (LEITE et al.,
2016; LOPES, 1992, 1993a e b, 1996 e 2007). Dentre os obstaculos
mais presentes pode-se citar o verbal, o realista, substancialista e
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animista. Sendo os dois primeiros de especial importancia no de-
correr deste capitulo.

O obstaculo verbal esta relacionado a dificuldade na elabora-
¢do de discursos, pois, em geral, a formacdo do conhecimento é
mais rapida do que a construcao da linguagem. Assim, é frequen-
te a utilizacdo de esquemas, imagens, analogias e metaforas que
podem dificultar o entendimento e a construcao do conhecimento
cientifico (LOPES, 2007).

O realismo é considerado por Bachelard a “tinica filosofia ina-
ta, aquela que orienta o pensamento do senso comum, sendo capaz
de constituir a ciéncia do geral, do superficial. O realista super-
valoriza suas impressoes tacteis e visuais [...]. A razdo do realista
ndo encontra espago para se aplicar, pois todo o seu ser resiste a
abstracdo” (LOPES, 2007. p. 149).

Metodologia

Como comentado, as midias sociais apresentadas neste trabalho
foram construidas no contexto da dissertacdao de mestrado, desen-
volvida no Programa de Po6s-graduacao em Ensino de Quimica
(IQ-UFRJ), intitulada “Analise de Imagens Audiodescritas em
um Livro Didatico: um Olhar da Epistemologia de Gaston Ba-
chelard no Ensino de Quimica para Cegos” (PASSINATO, 2017).
Este trabalho foi demarcado por trés momentos: os “estudos te6-
ricos”, compreendendo a anélise dos capitulos 7 e 11 do volume
1 do livro “Quimica” de Martha Reis; a “pesquisa de campo”
que envolveu a participacao de alunos totalmente cegos atendidos
pelo NAPNE do CPII, unidade Sao Cristévao (Rio de Janeiro,
RJ); e a criacdo e construcao das midias sociais, com o objetivo
de ampliar e aprofundar o didlogo sobre o tema em estudo, alcan-
cando um publico maior.
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A rede social formada foi constituida por um blog (http://qui-
micacessivel.wordpress.com) e perfis de Facebook possuindo uma
Fanpage e um Grupo de Discussdo, esse preferencialmente desti-
nado ao publico interessado pelo Ensino de Quimica.

AD)

Figura 1: Logomarca criada por Patricia Silva de Jesus para
a midia social “Quimica Acessivel”.

Em marco de 2017 foram iniciados os trabalhos na platafor-
ma digital “Quimica Acessivel” (Figura 1), que envolveu a criagdo
de enquetes sobre o tema da audiodescri¢dao, abordagens sobre a
epistemologia de Bachelard, e também sobre aspectos historicos
abordando o assunto “evolucdo dos modelos atbmicos”, conforme
descrito abaixo:

“Analisando uma audiodescricdo: 1° problematizagdo” - onde
se apresentou um texto introdutério, em sequéncia a audiodescri-
¢do da imagem do simbolo do Bério proposto por Dalton (Figura
2a), contido no capitulo 7 (p. 99) de Reis (2014) e uma enquete
onde os participantes poderiam escolher entre 4 possiveis imagens
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que melhor representasse a informacdo contida na audiodescricao
(Figura 2b). Finalmente foi disponibilizado o trabalho de PASSI-
NATO et al. (2016) como referéncia para aprofundar a discussao.

9 e > pl
IMAGEM liustrag@o de vanos simbolos representando o modelo de Dalion, cada
simbolo corresponde a um atomo

hidrogénio - um circulo vermetho com um ponto ao centro;

oxgénio - umn circulo vermetho;

nitrogénio - um circulo vermelho com um trago vertical 2o centro;

carbono - um circulo vermedho preenchido por pontinhos;

enxofre - um circulo vermelho com uma cruz ao centro;

estréncio - um circulo vermetho com quatro nas laterass;
bario - um circulo vermelho com seis tragos nas laterass;
ferro - um circulo vermetho com um | em seu interior,
zinco - um circulo vermelho com um Z em seu interior;
cobre - um circulo vermetho com um C em seu interior,
Segundo o que vocé ouviu, qual das imagens

b) cor a melhor rep ¢éo do simbolo
de Bario?

Fromocta 1

Figura 2: Roteiro da audiodescricdo sobre o simbolo do
atomo de Bério (em destaque) como proposto por Dalton (a);
Propostas empregadas na 1% enquete buscando representar a
audiodescricdo sobre simbolo de Dalton do atomo de Bario (b).

“Falando um pouco de obstdculos epistemolégicos de Bache-

lard” - foi elaborada com intuito de embasar as discussdes com
respeito ao referencial tedrico utilizado nas analises.
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“Analisando a audiodescrigdo sobre o modelo de Thomson — 2°
problematizagdo” - foi constituida por um texto historico introdutorio,
um player com a audiodescricao de uma imagem representando o mo-
delo de Thomson (Figura 3a), presente no capitulo 11 (p. 166) de Reis
(2014) e, mais uma vez, uma enquete onde os participantes poderiam
escolher entre 4 possiveis imagens do modelo atdmico de Thomson
(Figura 3b), construidas com massa de modelar e micangas, que me-
lhor representasse a informacao contida na audiodescricao.

a) - M o1 -8

(> > DI B

IMAGEM. llustragdo do modelo atdmico de Thompson, representando uma

grande esfera positiva ndo macica incrustrada por pequenas esferas de cargas
negatvas.

Legenda: llustrag2o, sem escala e em cores fantasia, do modelo 2tdmico
de Thomson, conhecido como "pudim de passas”.
FIM DA IMAGEM

Segundo o que vocé ouviu, qual das imagens

b) cor amelhorr do modelo
de Thomson?

Figura 3: Roteiro da audiodescri¢do sobre o modelo de
Thomson. (a); Propostas empregadas na 2° enquete buscando
representar a audiodescricdao do modelo de Thomson (b).
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“Modelo Atomico de Thomson: notas tedricas, historicas e
andlises” - discutiu-se as respostas obtidas frente aos estudos te6-
ricos realizados sobre o modelo atomico anteriormente trabalhado.
A discussao foi de caréter qualitativo, onde se fez uma anélise das
respostas de cada participante perante as questoes colocadas.

Resultados e discussao

Com relacdo ao alcance das midias construidas pode-se dizer
que até 05/12/2017, registraram-se no blog, 4440 hits (“cend-
rios”). Sendo que 2239 deles sdo considerados “visitantes” e
7 “seguidores”. 37 “postagens” foram realizadas e 13 leitores
postaram como retorno desses conteudos 32 “comentdrios”.
Na Fanpage, foram constatadas 1948 “curtidas”, 1969 “segui-
mentos” do conteudo e 4251 pessoas “de alcance registrado
na ultima semana”, no periodo de 28 dias de novembro/dezem-
bro 2017, 11419 pessoas foram consideradas como “alcance
total” atingido. No Grupo de Discussdo, também até a mesma
data, 1462 “membros” assinaram o conteido do perfil. Dentre
os integrantes, varios deles construiram debates relevantes para
o desenvolvimento do tema da pesquisa, 0s quais serdao mais
aprofundados a seguir. Foi interessante utilizar as plataformas
digitais apresentadas neste capitulo por conta do facil alcance e
resposta dos participantes. Os resultados mostrados podem ser
considerados como uma caracterizacao de que o produto final
foi criado, utilizado e testado no periodo da pesquisa realizada
no mestrado de PASSINATO, 2017.

Com respeito a qualidade dos resultados foram feitas algumas
andlises das respostas e comentarios dos participantes. Esses co-
mentarios foram produzidos mediante proposicdes postadas no
blog e sincronizadas nos demais perfis do Facebook.
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A enquete criada em “Analisando uma audiodescri¢do: 1°
problematiza¢do” mostrou que a audiodescricdo pode ser insatis-
fatéria, pois a maior parte dos participantes (47,22%) optou pela
proposta 4 e nenhum dos participantes escolheu a proposta que
apresentava a representacdo da imagem colocada no livro, a pro-
posta 3. Tal fato ocorreu pela falta dos detalhes necessarios para
que a imagem mental correta da ilustragdo do livro fosse idealizada
pelos participantes. Alguns exemplos de comentarios apresentados
pelos participantes mostram bem isso:

Comentarista 1: Considero. A audiodescricdo insatifatoria,
por exemplo, os 6 tragcos serdo na lateral interna ou externa do
circulo??? E. Por ai vai... (sic)

Comentarista 2: Achou que a AD é muito vdlida no ensino de
deficientes visuais, mas no exercicio proposto houve omissdo de
detalhes importantes para que o estudante pudesse formar uma
imagem satisfatoria e definitiva do objeto de estudo. (sic)

(Transcrigdes de alguns comentdrios do Blog - “Quimica
Acessivel”: Analisando uma audiodescricdo: 1° problematizagdo;
postagem de 14/03/2017).

Na Fanpage, sé houve comentarios elogiosos ao projeto. Ja
quando a enquete foi compartilhada no Grupo de Discussdo o
debate girou em torno da importancia e do papel da audiodescri-
¢do no Ensino de Quimica. Pelo mesmo motivo anteriormente
apresentado, os participantes ndo conseguiram construir a ima-
gem mental da ilustracdo do livro didatico. Contudo os debate-
dores/participantes apresentaram algumas dificuldades no en-
tendimento da audiodescricdo. Exemplos dessa participacdo sdo
apresentados abaixo:
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Comentarista 1: Votei na opcao 2, pois, em se tratando de um
circulo -e nao de circunferencia- entendi q o que foi chamado de
laterais seria a parte externa dele. Ate ai, ok. Mas a descricao nao
deixou clara como seriam esses tracos. Qual o nivel de inclinacao
deles em relacao a linha da circunferencia? Todos os tracos teriam
o mesmo tamanho e direcao? Ou seja, a falha ficou na questao de
como seriam o0s tracos. (sic)

(Transcrigdo de comentdrio do Grupo de Discussdo - “Quimi-
ca Acessivel”: Analisando uma audiodescrigdo: 1¢ problematiza-
¢do; publicagdo realizada em margo, 2017).

Em seguida, “Falando um pouco de obstdculos epistemoldgi-
cos de Bachelard” foi abordado, pois o assunto havia sido comen-
tado no Grupo de Discussdo. Nos 3 perfis, as participacdes foram
mais sucintas e detiveram-se a discussdo do uso de materiais tateis
para compreensdo de representagoes tridimensionais. Levantou-se a
questdo de que a audicao poderia ser mais adequada do que o tato,
pois nao deteria o estudante somente ao concreto. Discutiu-se ainda
sobre o realismo do cego e do vidente. Apesar de ter atingido mais
ao publico do Grupo de Discussdo e ter se concentrado em poucos
debatedores, esse didlogo trouxe para o publico-alvo uma discussao
de muita qualidade. Questoes culturais, alfabetizacdo e letramento
cientifico em Braille, a ligagdo ao mundo real através do tato e as
dificuldades do estudante com deficiéncia visual com respeito ao
mundo tridimensional foram levadas em consideracdo. Depoimen-
tos e respostas as provocacOes demonstraram que possivelmente o
realismo do vidente quando se realiza uma mediacao através do ma-
terial bidimensional pode ser interferente na formacdo das imagens
mentais para o estudante cego. Para esses estudantes, essas sdo as
dificuldades e os problemas mais criticos enfrentados da constru-
¢ao de representacdes e modelos da quimica (SILVA, 2015). Como
exemplos das participacGes, pode-se apresentar:
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Comentarista 1: Acredito que tb seria interessante a utiliza-
¢do do braille conjuntamente ou a forma espacial apenas a audio-
descricao acho um pouco vago pois muitos DVD tem dificuldade
na relagdo com formas geométricas e espacialidade. (sic)

Comentarista 2: Mmmm, mas acho q ela quis dizer que o
braille e os modelos em 3d seriam recursos complementares, que ,
juntos, e somados a audiodescricao, ajudariam na aprendizagem!

(sic)

(Transcrigdes de alguns comentdrios do Grupo de Discussdo
do Facebook - “Quimica Acessivel”: Falando um pouco de obstd-
culos epistemolégicos de Bachelard, discussdo realizada em mar-
co de 2017).

Em “Analisando a audiodescrigdo sobre o modelo de Thomson
— 2% problematizagdo”, os comentarios concentraram-se no blog
e Grupo de Discussdo. O debate foi acerca da qualidade da au-
diodescricao e do sentido do significado da palavra “incrustada”.
Alguns exemplos podem ser destacados adiante:

Comentarista 1: A AD ficou bem fdcil de entender. A palavra
encrostada (na superficie) e circular deu bem para entender o mo-
delo proposto. Foi a 4. (sic)

Comentarista 2: Nenhum desses modelos descreve bem, todos
passam a ideia do dtomo ser macigo com os elétrons “jogados”
na superficie, estando em desacordo com a dudio descrigdo. (sic)

(Transcrigdes de alguns comentdrios do Blog - “Quimica Aces-

sivel”: Analisando a audiodescri¢do sobre o modelo de Thomson
— 2 problematizagdo; postagem de 22/03/2017).
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Como resultado da enquete promovida, os participantes ele-
geram a proposta 4 (56,25%) a mais proxima do que seria a re-
presentacdo do modelo atdomico de Thomson. Em seguida, a soma
das outras alternativas (20,83%) acreditara que “nenhuma das re-
presentagdes sdo satisfatorias”. E a proposta 3, mais aproximada
do modelo original ficou somente com 12,5% das participacGes.
As representacGes bidimensionais foram pouco votadas, somando
algo mais de 10%.

Nessa discussdo o uso da palavra “incrustada” foi destacado
(grafada errada no roteiro da audiodescricao). Que quer dizer “gru-
dada fortemente” ou “cravada”. O uso de um termo como esse,
que possui diversos significados nao é bem visto pelos audiodescri-
tores, pois ndo remete a uma imagem mental exata (SILVA, 2015).
No Grupo de Discussdo, observou-se nos comentarios que:

Comentarista 1: Eu achei que a dudio descri¢do era rdpida,
pq em algumas partes exigia mais tempo para imaginar, fazer a
ligagdo de uma informagdo com a outra que foi dada, mas qdo a
mente comegava a trabalhar jd vinha outra informagdo. E ele des-
creveu bem se fosse mais lento. S6 que o modelo do pudim de pas-
sas estd defasado, até pq aqui no Brasil tém-se o costume de fazer
um pudim em uma forma que o deixa com um buraco no meio. (sic)

Comentarista 2: Parcialmente. As representagdes ndo de-
monstram o que foi relatado na dudio descri¢cdo. Marquei a ultima,
mas se tivessem outras representacoes seria melhor. (sic)

(Transcrigoes de alguns comentdrios do Grupo de Discussdo
do Facebook - “Quimica Acessivel ”: Analisando a audiodescri¢do
sobre o modelo de Thomson — 2° problematizagdo; debate realiza-
do em margo de 2017).
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A postagem “Modelo Atémico de Thomson: notas teori-
cas, histéricas e andlises” trouxe aos participantes da rede so-
cial “Quimica Acessivel” esclarecimentos de alguns equivocos
conceituais detectados nas falas analisadas no debate anterior
(PASSINATO, 2017). Os comentérios produzidos foram bastante
elogiosos acerca dos esclarecimentos histéricos que o conteudo
postado mostrou. Muitos participantes depuseram ndo conhecer
os fatos ali colocados.

A ideia inicial das midias sociais desenvolvidas por PASSI-
NATO (2017), apresentadas e discutidas aqui, foi de envolver a
comunidade de ensino de quimica e ciéncias com as questoes da
audiodescricgdo, iniciando-se um debate amparado na epistemolo-
gia de Bachelard, sempre em preocupacdo com a qualidade das
audiodescri¢des no que tange a presenca de obstaculos episte-
molégicos. O caminho percorrido iniciou com um exemplo da
audiodescricdo de uma figura simples, o simbolo de Dalton para
o atomo de Bario, apenas para alertar que, mesmo em uma figura
simples, dificuldades na constru¢do dos conceitos podem se ve-
rificar pelo baixo nivel de detalhamento em uma audiodescricao.
Posteriormente, aprofundou-se um pouco a tematica dos obsta-
culos epistemoldgicos, buscando chamar a atencdo dos partici-
pantes da importancia de se olhar os materiais didaticos sob este
ponto de vista, ou seja, se eles ajudam a construcdo dos conceitos
cientificos ou atrapalham. Na terceira postagem nas midias so-
ciais, partiu-se para um caso exemplar em que a maioria dos ma-
teriais didaticos apresenta obstaculos epistemologicos, a saber,
a representacdo do atomo de Thomson. Neste caso discutiu-se
com os participantes a audiodescricdo que apresentou a palavra
“incrustada” e a famosa analogia do “pudim de passas” ressal-
tando a presenca de obstaculos verbais e realistas que ambas re-
presentam, podendo dificultar sobremaneira a compreensao deste
modelo atomico. Por fim, fez-se um breve resgate histérico do
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desenvolvimento do dtomo de Thomson, buscando dirimir algu-
mas dividas da origem da analogia do “pudim de passas”, aler-
tando aos debatedores sobre a responsabilidade que se assume ao
reproduzir informacdes sem um maior estudo e aprofundamento.

Consideracoes finais

O objetivo principal deste capitulo foi apresentar a rede social criada
como produto final do mestrado de PASSINATO, 2017. Tal tarefa
também trouxe a necessidade da exposicdao de alguns resultados e
apontamentos sobre discussdes geradas nessa ferramenta apresenta-
da. Com isso algumas consideragdes devem ser colocadas a seguir:

A sincronizacdo das publicacoes através do compartilhamento
entre as midias que formavam a rede social criada foi um dos fatores
da difusdo e participacdo expressiva dos assinantes e leitores dos
veiculos apresentados. A utilizacdo de enquetes como exercicio para
fomentar debates com o publico alvo mostrou-se uma ferramenta
satisfatéria e eficaz e as discussoes resultantes desse movimento
agregaram valor a escrita do trabalho de mestrado, contribuindo em
muito para o aprofundamento do assunto abordado. Em relagao ao
veiculo que se mostrou mais eficaz em respeito a participacao, foi o
Grupo de Discussdo do Facebook, especialmente em relacao a qua-
lidade das participagoes onde os debates se deram de forma mais
profunda. Tal ferramenta mostrou-se um excelente meio de comuni-
cacao, onde o debate é livre, horizontal e democratico.

Por fim, cabe ressaltar que o conjunto de midias “Quimica
Acessivel” continuarda em funcionamento, buscando aprofundar
seu carater dialégico, comprometendo os envolvidos em torno da
melhoria do ensino de quimica.
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8

SOLUCOES QUIMICAS: A ABORDAGEM DO
CONHECIMENTO QUfMICO ESCOLAR NOS
ANAIS DO ENEQ (2010-2016)

Sheila de Araujo
Rozana Gomes de Abreu

As metodologias empregadas na area de Ensino de Quimica
sdo muito discutidas como forma de possibilitar uma aprendiza-
gem mais significativa aos alunos. No entanto pouco se discute
sobre a importancia de determinados conhecimentos para a vida
desses sujeitos e tampouco quais sdo os critérios de selecdo dos
conhecimentos escolares. Além dessas questdes, julgamos igual-
mente importante refletir sobre as contribui¢cdes do conhecimento
quimico escolar para a vida do aluno.

Estamos vivendo em uma sociedade do conhecimento que pos-
sui a tecnologia e a informacdo em suas maos, assim se faz ne-
cessario repensar algumas metodologias de ensino e quais conhe-
cimentos sdo ofertados dentro dos espagos formativos de ensino.
Esse repensar é necessario tendo em vista que a sociedade mudou,
seus interesses sociais mudaram e, consequentemente, os interes-
ses dos alunos pela escola também foram modificados (POZO e
CRESPO, 2009). Tais mudancas nos leva a refletir sobre os conteu-
dos que estdo inseridos no curriculo escolar.
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Entendemos que o curriculo escolar é um instrumento formado
por um conjunto ndo neutro de conhecimentos, cuja selecdo foi
feita por alguém ou pela visdo de um grupo, que os considera como
importantes e os legitima no momento de sua constituicdo (APPLE,
1999). Nessa organizagao, existe uma tensao entre os interesses e
demandas dos diferentes sujeitos que participam do processo de
selecdo e elaboragdo do curriculo e dos sujeitos que sdo afetados
diretamente por esse processo.

Para Chassot (1995) o conhecimento cientifico ministrado nas
salas de aula é desvinculado da realidade do aluno, gerando uma
perda significativa no processo de descoberta ao conhecimento.
Podemos entender que essa desvinculacdo é reflexo das tensGes
geradas por meio da criagdo dos curriculos. Pozo e Crespo (2009)
corroboram os argumentos de Chassot, ao discutir como o ensino
de ciéncias possui uma centralidade nos conhecimentos especificos:

“O que é possivel fazer é formar os futuros cidadaos
para que eles sejam aprendizes mais flexiveis, efi-
cientes e autdbnomos, dotando-se de capacidades de
aprendizagem e ndo sé de conhecimentos ou saberes
especificos, que geralmente sao menos duradouros”
(POZO; CRESPO, 2009, p.23).

De acordo com os autores, os curriculos devem fornecer meios
para que os alunos possam aprender a aprender, adquirindo estra-
tégias e capacidades que os permitam transformar, reelaborar e
reconstruir os conhecimentos apresentados. Nesse sentido, temos
que refletir sobre a selecdo e a organizacdo do conhecimento dentro
desses espacos formativos.

Tentando perceber como dado conhecimento quimico é apre-
sentado nos espacos formativos do ensino médio, nos detemos na

118



analise do tema SolucGes. A escolha se deve a dificuldade consta-
tada por uma das autoras desta pesquisa, ao longo de trés anos, ao
ministrar esse tema nas aulas de quimica para cursos preparatorios
no municipio de Duque de Caxias-RJ. O tema é recorrente nos cur-
riculos do ensino médio e nas provas de acesso ao ensino superior,
além de ser reconhecido como relevante para a constituicao de ou-
tros conhecimentos quimicos escolares.

Neste capitulo é apresentada a analise feita nos trabalhos re-
ferentes ao tema de Solugdes, publicados no Encontro Nacional
de Ensino de Quimica (ENEQ°®), com o objetivo de verificar quais
sao os conteudos discutidos e as metodologias utilizadas, a fim de
tentar compreender qual a importancia desse conhecimento para a
vida do aluno. Tomamos o ENEQ como opcdo de escolha para nos-
sa analise, por ser um evento relevante dentro da comunidade de
Ensino de Quimica e um dos principais meios de divulgacao de tra-
balhos da area no Brasil, além de possuir um quantitativo elevado
de trabalhos publicados no que se referem ao Ensino de Quimica.

Este capitulo se caracteriza como parte de uma pesquisa biblio-
grafica de mestrado para subsidiar as discussoes sobre a importan-
cia do tema. Buscamos compreender as énfases e os direcionamen-
tos que sdo dados a esse conhecimento quimico escolar dentro da
area de Ensino de Quimica.

O ensino de Solucdes: potencialidades e limitacoes

E comum encontrarmos exemplos de diferentes tipos de solucdes
em nosso cotidiano, tornando facil a compreensao do aluno. Porém

%0 ENEQ é um encontro nacional bienal que foi realizado pela primeira vez em
1982, na Faculdade de Educagdo da Unicamp, sob a coordenacdo das professoras
Roseli Pacheco Schnetzler e Maria Eunice Ribeiro Marcondes, pesquisadoras de
grande referéncia para a area de ensino de quimica.
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a complexidade aumenta quando o tema necessita de elementos de
outras disciplinas, como Matematica e Lingua Portuguesa, ao se-
rem abordados topicos como concentragoes de solugoes e diluicao,
por exemplo, (OLIVEIRA E VAZ, 2010).

O uso frequente de uma linguagem de dificil compreensao para
expressar os significados dos conceitos e a valorizagdao da memoriza-
¢do sem que ocorra uma aprendizagem mais significativa sdo alguns
dos fatores apontados por Carmo, Marcondes e Martorano (2010)
para as dificuldades encontradas no trabalho com esse conhecimento.

Apesar das dificuldades envolvidas, alguns pesquisadores
(ECHEVERRIA, 1996; CARMO; MARCONDES; MARTORA-
NO, 2010; SILVA; EICHLER; PINO, 2012), defendem a impor-
tancia do estudo de Solucdes, pois o assunto possui potencial para
promover a sistematizacdo de conceitos previamente trabalhados
na disciplina Quimica e que sdo necessarios para a compreensao
do tema (ligacdes quimicas, misturas, substancias, entre outros). Os
pesquisadores defendem ainda que o topico promove melhor enten-
dimento de outros conceitos que serdo estudados posteriormente a
esse, como, por exemplo, eletroquimica e equilibrio quimico. Assim
o estudo do tema Solucdes é defendido como algo importante dentro
do curriculo escolar, porque integra uma sequéncia de conhecimen-
tos considerados relevantes para a drea da quimica. Mas sera que
o estudo de Solugbes possui apenas a finalidade de embasar outros
conhecimentos dentro do curriculo escolar? Pensando nessa proble-
matica, temos como um dos objetivos de dissertacdo desenvolver um
produto de mestrado em que ocorra a associacdo do conhecimento
quimico com temas sociais que permeiam a vida cotidiana do aluno.

Para Niezer (2012), o estudo do tema de solu¢Ges possui tam-

bém a necessidade de aproximacdo com o contexto social, de modo
que permita ao aluno melhor entendimento do comportamento da
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matéria, o ajude a compreender as atividades cotidianas, amplie sua
interpretacdo sobre as transformagdes do mundo e o auxilie na toma-
da de possiveis decisoes. Para que isso ocorra, a autora salienta que
a apresentacao do tema deve possuir familiaridade com o cotidiano
do aluno, sem haver a extrapolacdo excessiva dos aspectos quanti-
tativos envolvidos no tema — os quais podem atrapalhar no processo
de seu entendimento. Sobre os aspectos quantitativos, Echeverria
(1996) relata em seu trabalho que grande parte das dificuldades cen-
tradas no entendimento conceitual de solucao deve-se a valorizacdo
e priorizacdo dos aspectos quantitativos que envolvem o tema.

A valorizagdo pelos aspectos quantitativos é recorrente nos
curriculos. Por exemplo, na proposta curricular da rede publica de
ensino do Estado do Rio de Janeiro (Curriculo Minimo) o tema
Solugdes é ministrado na 2° série do ensino médio, de forma que
o aluno possa adquirir as seguintes habilidades e competéncias:
conceituar e identificar a presenca de suspensdes, coloides e so-
lucdes no cotidiano; calcular e interpretar as principais formas de
expressao da concentracdo - concentracao comum (g/L), quanti-
dade de matéria (mol/L), percentagem em massa e em volume,
ppm e ppb (RIO DE JANEIRO, 2012). Ao analisar as habilidades
e competéncias descritas, percebemos um viés pela classificacao
e quantificacdo dos tipos de solucdes, tornando a aprendizagem
desse conhecimento um pouco distante da realidade do aluno. Em
contrapartida, ressaltamos que ensinar o tema priorizando somente
0s aspectos microscépicos envolvidos para a ocorréncia do proces-
so também pode ndo ser uma tarefa facil de se realizar dentro dos
espacos formativos de ensino (CARMO; MARCONDES, 2008).

A partir dessa breve exposicdo, verificamos que existem dife-
rentes olhares para a andlise do tema em questdo voltado para o
Ensino de Quimica. Na proxima secdo, apresentaremos o levanta-
mento realizado nos Anais do ENEQ.
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Solucoes quimicas: analisando os Anais do ENEQ

A coleta de dados foi realizada através de uma pesquisa exploratoria
documental, baseada nos trabalhos publicados nos anais do even-
to de 2010 a 2016, todos disponiveis através dos meios eletroni-
cos. Para selecionar os trabalhos que foram analisados, utilizaram-
se palavras-chave que remetem ao tema de Solucdes, como, por
exemplo, solucdes, solucdes quimicas, solucdes aquosas, solucdes
eletroliticas, solvente, solubilidade, diluicdo de solucdes, diluicao,
titulacdo e dissolucdo. Cabe ressaltar que, devido ao nimero ele-
vado de trabalhos que sdo publicados em cada edicdo do evento,
essa foi a melhor op¢ao para delimitar os trabalhos que seriam ana-
lisados. Entretanto temos ciéncia que, devido ao critério adotado,
alguns trabalhos podem ndo ter sido contemplados nesta andlise.

No mapeamento, foram registrados cinco trabalhos referentes
ao ano de 2010, treze trabalhos nos anos de 2012 e 2014, e dezes-
sete trabalhos no ano de 2016, totalizando, assim, quarenta e oito
trabalhos avaliados nesse periodo que compde nossa amostragem.
Desse total, trinta trabalhos foram apresentados no formato de pai-
néis (resumo) e dezoito no formato de comunicacao oral (trabalho
completo). Esse aumento gradual na publicacdo dos trabalhos pode
evidenciar uma crescente preocupacao por parte dos pesquisadores
com relacdo ao tema em questao.

Com relacdo aos niveis de ensino, foram analisados quarenta
trabalhos que desenvolvem atividades voltadas para o ensino mé-
dio, mostrando que ocorre grande preocupagdo em oferecer um
ensino mais proximo da realidade do aluno nas séries em que ele
possui um contato inicial com esse conhecimento. Nos cinco tra-
balhos destinados ao ensino superior (SILVA; EICHLER; PINO,
2012; SANTOS; SANTOS; CORTES JR, 2014; GUBERT et al,
2014; NAUJALES; SOUZA, 2016; JUNQUEIRA; MAXIMIA-
NO, 2016), em que as discussoes sao realizadas nos periodos ini-
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ciais do curso, isso ocorre devido a alocacdo das disciplinas que
abordam esse conteudo. Foram encontrados dois trabalhos des-
tinados a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) (GUIMARAES;
DAVID, 2014; GUIMARAES; MACHADO, 2016) e somente um
destinado a um curso preparatorio de vestibular (AGUIAR et al,
2012). A baixa ocorréncia de trabalhos destinados a modalidade
de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) ou de preparatério nos faz
perceber que, muitas vezes, esses espacos nao sao considerados
como formativos de ensino e geradores de discussdes a cerca do
conhecimento quimico. Guimardes e Machado (2016) comentam
sobre essa questdo:

Mesmo com o aumento das pesquisas em Ensino
de Quimica, propostas curriculares especificas para
essa modalidade e que levem em consideracdo o
processo de ensino aprendizagem dos jovens e adul-
tos sdo raras. Acreditamos que seja necessario pen-
sarmos em um Ensino de Quimica que permaneca
além da etapa escolar (GUIMARAES E MACHA-
DO, 2016, p.3).

Concordando com as autoras, destacamos que esses espagos
apresentam dificuldades iguais ou até maiores do que as encontra-
das frequentemente nas escolas ou universidades, sendo necessario
discutir o ensino naqueles contextos também.

Os quarenta e oito trabalhos estdo distribuidos pelas seguintes
areas: vinte e um trabalhos sdo direcionados a area de ensino e
aprendizagem, sete sdo voltados para experimentagdo, sete abor-
dam material didatico, quatro sdo sobre tecnologias da informacdo
e comunicagao, dois mencionam bordam todas as areas, dois traba-
lhos apresentam discussdes sobre o ensino de quimica e inclusao,
dois sobre ciéncia, tecnologia e sociedade e um trabalho voltado
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area de curriculo e aprendizagem. Essas divisdes mostram como
este tema possui potencial de abordagem diversificado, podendo
contribuir para as discussdes acerca do conhecimento e propiciar
formacdo mais critica para os alunos que dela tem contato.

Em grande parte dos trabalhos nota-se o uso variado de meto-
dologias como forma de tentar aproximar o conteido de solugoes
a realidade do aluno (SANTOS; SICCA, 2010). Dentre as meto-
dologias empregadas, citamos jogos, analises de material, estudos
de casos, desenhos, andlise documental, questionarios, debates,
resolucdes de questdes, experimentos, dindmicas, simuladores e
oficinas. A necessidade de reflexdo sobre novas metodologias que
dialoguem com a realidade dos alunos caminha na perspectiva de
que a mudanga promova um processo de ensino e aprendizagem
que colabore para a ressignificacdo do conhecimento dentro curri-
culo (NIEZER; FOGGIATO; FABRI, 2015).

Os topicos discutidos através destas metodologias estdo distri-
buidos da seguinte forma: dezesseis trabalhos discutem o contetido
de solugdes de um modo amplo, nove trabalhos abordam diluicao,
sete trabalhos falam sobre dissolucgdes, sete discutem solubilidade,
cinco abordam os tipos de concentracdo de solucdes (molarida-
de, massa/massa, massa/volume, e concentragao comum), quatro
abordam os conceitos de solucoes eletroliticas, trés titulacdo, dois
trabalhos discutem sobre preparos de solugdes, um aborda as solu-
¢oes coloidais, solubilidades de gases, titulometria de acido e base,
dissociacdo e solubilidade isot6nica respectivamente. Os conceitos
abordados ndo totalizam quarenta e oito tépicos, pois existem tra-
balhos que discutem mais de um conceito ou que abordam mais de
um conceito ao mesmo tempo.

A abordagem dos trabalhos foi dividida em trés categorias. A
metodoldgica, que consiste em descricoes de metodologias de en-
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sino utilizadas na aplicacdo de atividades com os alunos, enqua-
dra-se como relatos de experiéncias. Conceitual, apresentando a
discussdo de um conceito a partir de uma atividade e bibliografica,
que traz o levantamento feito em qualquer meio documental (livro,
site, documentos oficiais e outros).

Partindo dessas categorias, foram identificados quarenta e um
trabalhos que fazem discussdes metodoldgicas, os quais valorizam
0 uso da experimentacdo como melhor recurso para discutir a im-
portancia do tema, falam da motivacdo dos alunos em participar
das atividades, discutem sobre as dificuldades dos aprendizes de
modo superficial, relatam sempre que as atividades foram exitosas
e pouco mencionam os erros e resultados inesperados.

Quatro trabalhos abordam diferentes discussdes conceituais:
uma atividade de caracterizacdo e diferenciacao para sistemas co-
loidais (THIES; MUNCHEN; ADAIME, 2012); uma proposta de
experimento que aborda a solubilidade de forma contextualizada
e epistemoldgica (SA; NETO, 2012); uma atividade experimental
discutindo titulagdes para alunos do ensino superior (GUBERT et
al, 2014); uma proposta de material didatico para a discussao de
testes com solucgoes eletroliticas (SANTIAGO et al, 2016).

Com relacdo aos levantamentos bibliograficos, Costa et al
(2010) analisaram as representacdes do conceito de solucdo apre-
sentadas nas imagens dos livros didaticos de Quimica aprovados
no Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM/2007), sob a perspectiva do ensino inclusivo para alunos
cegos e de baixa visdo. Os autores também desenvolveram um mo-
delo de representacdo visual adaptado para aqueles alunos, mas sem
analise sobre sua utilizacdo. J& Balmat e Soares (2016) apresenta-
ram a analise de cinco videos aulas mais vistas sobre o tema no You-
tube, detectando se existem erros conceituais em suas elaboragoes.
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No mapeamento dos Anais, constatamos que as discussoes
sobre a importancia de tal conhecimento para a vida dos alunos
ocupam poucos espagos, assim como sao poucos os trabalhos que
buscam a anélise dos aspectos qualitativos que envolvem o assun-
to. A maioria dos trabalhos reforca a legitimacao do conhecimento
em questdao sem questionar qual a sua finalidade para o curriculo
escolar, ou seja, propoe atividades para facilitar o entendimento do
contedido, mas ndo mostra um questionamento acerca dele compor
o curriculo escolar.

O produto

A fim de alcancar significacdes mais efetivas para o conhecimento
do aluno, o mapeamento aqui apresentado ndo serviu apenas para
nos nortear acerca do que a comunidade de quimica discute a respei-
to do assunto, mas esta servindo para auxiliar no desenvolvimento de
um caderno tematico. Este caderno sera o produto da dissertagao e
contera algumas atividades que permitam discutir tanto alguns topi-
cos do contetdo quimico de solugdes, quanto abordar temas sociais
presente na vida dos alunos, como por exemplo, o alcoolismo.

Consideracoes finais

Verificamos que ha um nimero expressivo de trabalhos que dis-
cutem sobre a tematica em questdo, mas em muitos deles nao é
notado uma preocupacao em debater a selecao deste conhecimento
e sua contribuicdo para a formacdo dos alunos. E notavel que, em
grande parte dos trabalhos analisados, ocorra uma naturalizacdo
sobre o tema Solucdes. As dificuldades relatadas pelos trabalhos
ndo se apresentam associadas a discussao sobre como compreender
a finalidade desse tipo de conhecimento para o ensino médio, mas
sim de determinada metodologia que talvez ndo fora bem aplicada
ou bem explicitada para os alunos.
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Dentre os diferentes tipos de metodologias utilizadas pelos pes-
quisadores a fim de lidar com as dificuldades recorrentes sobre o
tema, a mais utilizada ainda é a experimentacdo de cunho cientifico
como forma de validar e elucidar as teorias apresentadas em sala de
aula. Poucos sdo os trabalhos que apresentam discussoes sociais,
contextualizadas com a realidade dos alunos, mostrando assim a
importancia desse conhecimento dentro do curriculo escolar.

Entendemos que determinados tipos de conhecimento nao deve-
riam constituir necessariamente o curriculo escolar da educacao ba-
sica, uma vez que sao muito especificos do campo técnico ou acadé-
mico, como por exemplo, o conceito de titulagdes que é apresentado
em dois trabalhos analisados. O professor deve compreender como
diferentes conhecimentos quimicos desempenham papéis diferen-
ciados para cada espaco formativo (ensino médio, técnico, superior,
preparatorio ou EJA). Defendemos que o conhecimento quimico so-
bre o tema Solugoes deve propiciar aos alunos uma formagao critica
do mundo, e ndo apenas repetir conhecimentos que sé interessam a
outros contextos ou a processos de classificacao e exclusdo.

Cabe, entdo, aos pesquisadores da area de Ensino de Quimica
discutir a importancia deste tipo de conhecimento presente no cur-
riculo escolar. E fundamental entender esse conhecimento como
algo que possibilite ao aluno atingir certas capacidades e formas
de pensar que nao seria possivel sem sua devida utilizacdo. Partir
dessa perspectiva significa, para professores e educadores, nao tra-
balhar o conhecimento pelo conhecimento, mas sim caminhar na
construcdo de significacdes mais efetivas para seus alunos.
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9

RESIDUOS SOLIDOS E A EDUCACAO
AMBIENTAL: DESAFIOS NA BUSCA DA
TRANSDISCIPLINARIDE

Mariana Berendonk
Jussara Lopes de Miranda

1. Introducao

A questdo do descarte incorreto dos residuos sélidos é um proble-
ma sério e urgente que precisa ser repensado, tanto pelos governan-
tes quanto pelos cidaddos. A Politica Nacional de Residuos Sélidos
e Politica Nacional de Educacao Ambiental, que amparam a gestao
correta desses residuos, precisam estar em consonancia ao modo
como a sociedade encara as relacdes de consumo.

A producdo desenfreada de mercadorias e a diminuigdo do
tempo de vida util dos produtos tém tornado as pessoas cada vez
mais reféns da troca sucessiva de materiais. Isso leva a um colapso
no destino final desses produtos, que, na maioria das vezes, acabam
nos lixdes, aterros ou até mesmo sdo queimados. Ha, atualmente,
portanto, uma relacdo intrinseca entre o consumo exacerbado de
mercadorias com a situacdo econdmica de uma dada populacao —
quanto mais se consome, mais produtos tendem a ser inutilizados.
Ou seja, aspectos culturais e econémicos influenciam na cadeia
produtiva e na geracao de residuos.
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A partir da década de 1970, foram realizadas varias discussoes e
debates mundiais a respeito dessas praticas consumistas que acaba-
ram gerando consequéncias ao meio ambiente. Tivemos a realizacdo
no Brasil da Conferéncia Rio 92, com a proposicao da Agenda 21, na
qual foram estabelecidas metas para proteger os recursos naturais e
promover o consumo sustentavel (GODECK, et al., 2012, p. 1702).
Novas acdes precisaram ser pensadas, assim como novas politicas
ambientais, a fim de minimizar os impactos que a geracao de residuos
e, consequentemente, seu destino final venham a ocasionar, seja na
satide da populagao, seja na poluicdo da agua, do ar e do solo. As ini-
ciativas necessdrias para atingir esse objetivo devem ser desenvolvi-
das por intermédio do Governo e das empresas produtoras, e também
por meio da escola, que pode contribuir na elaboracdo de planos de
acao voltados para a educagdo ambiental na area de residuos sélidos.

Nesse sentido, faz-se necesséria a transformacdo por parte dos
sujeitos participantes, a partir do trabalho colaborativo entre toda a
comunidade escolar: a tomada de consciéncia e a busca por novas
formas de acgao.

Foi com essa motivacdo que apresentamos, aqui, 0 projeto “A
Arte no Lixo”, elaborado por nosso grupo, com o intuito de corrobo-
rar o desenvolvimento de praticas de educacao ambiental na escola,
segundo um viés critico-social. O projeto a A Arte no Lixo foi desen-
volvido em parceria com duas escolas do ensino médio, localizadas
no municipio de Duque de Caxias, RJ, nos anos de 2016 e 2017.

2. Abordagem Transdisciplinar e o desenvolvimento do
Trabalho em equipe no contexto do Projeto

“A Arte no lixo”, titulo do projeto, se apresenta como o seu pro-
prio tema gerador, ou seja, a abordagem dos residuos solidos de
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modo abrangente, cientifico, econdémico, social, geografico, his-
torico e artistico. O projeto foi desenvolvido durante o periodo
de um ano, em duas escolas do municipio de Duque de Caxias,
RJ. Comecando de tras para frente, iremos destacar o principal
“legado” do projeto: a participacdo ativa das comunidades es-
colares, incluindo professores, coordenadores, diretores, alunos
e familiares. A participagdo e engajamento de diferentes disci-
plinas foram fomentadas e concretizadas, envolvendo as acdes
com a Biologia, a Matemaética, a Lingua Portuguesa, a Geografia
e a Quimica, tendo assim como caracteristicas marcantes a pro-
mocdo dos saberes interdisciplinares e a abordagem tematica de
modo transdisciplinar.

A transdisciplinaridade vem em concordancia com a teoria da
Complexidade, devido ao avango do conhecimento no século XXI,
contrapondo-se a fragmentacao dos saberes, ou seja, as duas teo-
rias promovem a religacdo dos saberes que estdo individualizados,
fechados nos seus préprios limites e disciplinas (SANTOS, 2008,
p. 71), nas suas “caixinhas” que impedem a visdo do todo, do co-
nhecimento complexo como naturalmente é.

Partindo desta premissa, entende-se que a transdisciplina-
ridade vai em sentido ao principio holografico, no qual tanto o
todo estd contido nas partes, quanto as partes estdo contidas
no todo (MORIN, 2003, p.94). Had uma relacdo muito elevada
que permeia as disciplinas de maneira mais abrangente, levando
em consideracdo a realidade social e econémica do proprio in-
dividuo. Sobre isso, os Pardmetros Nacionais do Ensino Médio
abordam que a integragao entre variadas formas de conhecimento
pode realmente criar espagos para motivacdo, no que concerne
a resolucdo de problemas, que tém relacdo direta com a vida da
comunidade (BRASIL, 2000 p. 22).
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Baseando-se nos principios da interdisciplinaridade e transdis-
ciplinaridade, a corrente de educacao ambiental adotada neste pro-
jeto foi a da critica social, visando promover a conscientizacdo e
participacdo da comunidade escolar na questdao premente dos resi-
duos sélidos urbanos, com a insercdo socioambiental critica. A me-
todologia proposta e aplicada foi a participativa interacionista, na
qual os docentes foram incentivadores e mediadores das atividades
desenvolvidas. Os discentes participantes, que abrangeram 0s trés
anos do ensino médio, foram subdivididos em grupos profissionais
e ndo em dreas disciplinares, com o objetivo de contribuir para o
rompimento dos limites disciplinares.

Deste modo, foram propostos e formados os grupos dos am-
bientalistas, dos quimicos, dos arquitetos, dos fotégrafos, dos re-
porteres, por exemplo. Cada grupo foi orientado por um ou mais
docente que trabalhou colaborativamente e de forma integrada com
os demais. Toda a comunidade escolar foi sendo envolvida grada-
tivamente com as atividades dos grupos de discentes. Sendo assim,
o trabalho colaborativo se concretizou na forma de atividades e
propostas em equipe de docentes e de discentes. O aluno passa a ter
um papel mais ativo nas atividades, propondo, fazendo, elaborando
apresentacoes e acoes do projeto, sendo planejador e autor das suas
proprias atividades, fomentando, assim, o didlogo nas relagcoes de
ensino e aprendizagem (TORRES, et al., 2014, p. 2355).

3. Referenciais Tedricos: Paulo Freire e Edgar Morin

A educacdo ambiental voltada para sustentabilidade é considerada
como o respeito a todas as formas de vida existentes e também
¢ vista como um movimento de aprendizagem permanente. Além
disso, por meio da educacdao ambiental, valores e agdes podem ser
alcancados, proporcionando transformagdes sociais e ambientais
em niveis local e global (TOZONI-REIS, 2006, p. 96).
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Neste viés, considera-se que o pensamento de Paulo Freire en-
tra em consonancia e sinergia com a educagdo ambiental, visto que
estd voltado para a praxis de modo transdisciplinar, dando impor-
tancia a realidade social. Em sua obra Pedagogia da Autonomia,
Freire aborda sobre a questdo de ensinar que exige a assimila-
cdo da realidade, ou seja, a necessidade de qualificar as varia-
das dimensdes que direcionam a prdtica pedagdgica. Isso exige
uma reflexdo, que, seqgundo Freire, comega quando “o ser humano
se torna consciente de seus atos e busca através da capacidade
de aprender, uma forma para intervir e transformar a realidade,
reconstituindo-a” (FREIRE, 1996, p. 68). No contexto de suas
ideias, Freire ressalta ainda a tarefa e o desafio do educador dia-
l6gico, contrapondo-se a pratica da educacao bancaria, na qual os
conteddos sdo transmitidos e ndo problematizados. Sendo assim, a
investigacdo no viés de temas geradores torna-se premissa basica
no processo de aprendizagem.

A proposicdo da abordagem através e pela realidade social do
aluno, feita por Freire, tem grande consonancia com o conheci-
mento pertinente e a complexidade expostos por Morin (2011, p.
39). O recorte isolado das disciplinas, segundo Morin, impossibili-
ta apreender “o que estd tecido junto”, ou seja, o real, o complexo
(MORIN, 2011, p.38). Morin, em sua obra Os sete saberes necessa-
rios a Educacdo do Futuro, aborda que “o conhecimento pertinente
deve enfrentar o que é o complexo e promover a unido entre o que é
uno e o que é miiltiplo, a fim de concretizar ligagdo entre as partes
e o todo, e o todo as suas partes” (MORIN, 2011, p.38).

Na direcdo oposta ao pensamento complexo, tem-se a forma-
tacdo isolada das disciplinas nas suas “caixas sem aberturas”, do-
nas cada uma delas dos seus proprios e inquestionaveis saberes.
Segundo Morin (2011), erramos e continuaremos a errar ao tentar
ensinar certezas das solucdes ja sabidas e ao ndo fomentarmos a
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reflexdo e discussdo dos nossos problemas planetarios atuais — os
nossos verdadeiros desafios.

E nesse eixo que o pensamento dos referenciais teéricos ado-
tados no projeto tem como convergéncia a tematica Residuos Soli-
dos e Sociedade, uma questdo a ser discutida, refletida, apreendida
e difundida no dmbito da interdisciplinaridade e transdisciplinari-
dade, no intuito de fomentar agdes em educagdo ambiental, respal-
dando a emancipacao e a construcdo de sociedades democraticas
(LOUREIRO, 2007).

4. Metodologia de Acao no viés da Educacao Ambiental Critica

Antes de abordarmos sobre a metodologia em si, situaremos duas
vertentes em educacdo ambiental, que se contrapdem uma a ou-
tra. A primeira é a educacdo ambiental conservadora, que, segundo
Sauvé (2005), é uma corrente voltada para a preservacao da natu-
reza e de seus recursos, como rios, agua, solo, energia, plantas, ou
seja, tem como evidéncia a conservagao do meio ambiente e de sua
gestdo em detrimento do homem. Ja a corrente critica, referenciada
pela mesma autora, voltada para o campo da resolucao de proble-
mas locais e seu desenvolvimento, é permeada por uma pedagogia
de projetos, fundamentais para a promocao da acdo. As tematicas
propostas sdo contextualizadas e dialogadas por meio de saberes,
tanto formais quanto ligados ao senso comum, e advindo das ex-
periéncias humanas. E por isso que o projeto em residuos sélidos é
pautado nessa tltima corrente.

Segundo Loureiro, existem trés principais desafios enfrentados
pelas escolas no que condiz ao desenvolvimento de praticas em
educacdo ambiental no viés critico. O primeiro é repensar os ob-
jetivos das praticas aplicadas a educagcdo ambiental, ndo somente
no sentido de conscientizar, mas também sob o aspecto da propria
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‘conscientizacdo’, conforme referenciado por Freire, para que haja
um ciclo de didlogo, reflexdao e acdo, no qual o individuo possa
fazer a leitura do mundo e intervir neste (LOUREIRO, 2007). O
segundo desafio é repensar como o curriculo esta engessado atual-
mente nas escolas, sob o teto das disciplinas, estando comparti-
mentalizado e impregnado pelo sistema imposto por uma classe
dominante, sem ensejar a comunicacgdo entre as disciplinas e sem
abordar as teméaticas da educacao ambiental de modo real. Ja o ter-
ceiro desafio é a participagdo e atuacdo dos educadores nas toma-
das de decisdes, nas elaboragoes de politicas publicas e na insercao
de projetos pedagogicos na comunidade escolar e fora dos muros
das escolas também.

O escopo do projeto realizado na escola, no ambito da educa-
¢do ambiental critica, estd intrinsecamente vinculado aos referen-
ciais tedricos adotados neste trabalho. O cerne da problematizacdo
da realidade, dos valores e das atitudes faz sentido quando vincu-
lado as propostas de Freire. Ja a dimensdo do que é complexo, do
contraditério, do conhecimento que é realmente pertinente esta em
concordancia com as proposicées de Morin. Diante do exposto, a
metodologia deste trabalho pauta-se na pesquisa-acdo e proativa
(TRIPP, 2005, p. 448).

O projeto A Arte no Lixo foi dividido em duas fases distintas:
a primeira realizada em instituicao publica de ensino e a outra em
instituicao privada. Ambas as fases seguiram o rigor da elabora-
¢do de um plano de acdo, no intuito de trabalhar na concretizacao
do objetivo geral do projeto, que permitisse aos professores parti-
cipantes as sugestdes de ideias, elaboracdo de estratégias junto a
equipe, debates promovidos durante as reunioes e elaboragcdo de um
calendério contemplando o cronograma escolar. Sendo assim, elen-
caremos aqui, por meio do plano de acdo, quais foram as principais
atividades desenvolvidas divididas por fases do projeto (Figura 1).
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1) Plano de Acdo- Fase 1 e 2 (Escola Publica e Privada)

O plano de acao proposto neste trabalho, comecando nas atividades
do projeto e tendo como produto educacional as videoaulas, enseja a
promocao de praticas voltadas para conscientizacdo e novas mudan-
cas de atitudes da comunidade escolar. O projeto, dividido em fases,
abriu um leque de possibilidades para a atuacao do docente em sala
de aula — ou até mesmo fora desta, ja que novas praticas puderam
ser revistas, a partir de debates de novas ideias que surgiram em re-
unides com os docentes. Além disso, a dindmica de trabalho entre
os alunos, com a gestdo dos professores, foi crucial para o processo
de humanizacdo e espirito de trabalho em equipe, tdo importante na
educacgdo ambiental. Com isso, as diferentes atividades foram desen-
cadeadas na escola publica (Quadro 1) e na escola privada (Quadro
2), ambas de ensino médio, conforme explicitado a seguir.

Fase 1

1.1. Debates e apresentacdo do Projeto e sua finalidade na
comunidade escolar.

1.2. Elaboragdo de reunido com os discentes.
1.3. Recolhimento da proposta dos professores.

1.4. Escolha das atividades no ambito interdisciplinar entre a
Lingua Portuguesa e a Quimica.

1.4.1. Documentdrio Lixo Extraordinario na aula de Quimica e
aplicacdo de questionarios sobre o tema “LIXO”.

1.4.2. Oficina de Reciclagem de Papel em uma aula
contextualizada: aplicacdo de questionario de sondagem
investigativa.

1.4.3. Abertura de mesa-redonda com o protagonista do filme Lixo
Extraordindrio, abordando as questdes sobre lixo e sociedade e os
seus impactos ocasionados na comunidade”.

Quadro 1: Fase 1 do projeto A arte no Lixo.
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Fase 2
1.1. Aula contextualizada sobre compostagem: Aula de Biologia.
1.2. Oficina de compostagem: constru¢do de um minhocario.

1.3. 17 Aula cultural ecopedagégica no Laboratério de
Agroecologia e Permacultura (LAVAPER — UFRJ), promovendo a
interdisciplinaridade entre as disciplinas participantes.

1.4. Semana de coleta de residuos sélidos nas residéncias dos
discentes: aula de matematica contextualizada — elaboragao de
graficos sobre a semana.

1.5. 2% Aula cultural: visita técnica ao aterro sanitario de Nova
Iguacu (Haztec), promovendo a interdisciplinaridade entre as
disciplinas participantes.

1.6. Oficina de biomapa: um olhar para o bairro.
1.7. Culminancia das atividades na Feira do Conhecimento.

1.8. Elaboragdo do produto educacional — videoaulas.

Quadro 2: Fase 2 do projeto A arte no Lixo.

A elaboracdo do produto educacional comeca a partir da fase
2 do projeto. O objetivo do produto video-aula, segundo Méran
(1995, p.30) tem trés proposituras: o de ser trabalhado como con-
tetdo de ensino de forma indireta, com diferentes abordagens in-
terdisciplinares; o uso do video como sensibilizador e motivador
na introducdo de um novo conteido e como recurso na producao
ou documentagao no registro de experiéncias e aulas. Sendo as-
sim, problematizar e contextualizar a tematica residuos solidos
desenvolvidas durante as atividades do projeto A Arte no Lixo,
utilizando o recurso de video, pode ser um meio eficiente de utili-
zacdo por outros professores para seu planejamento, ou até mesmo
insercdo da parte social nas aulas tanto de Quimica, quanto de
outras disciplinas.
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Biologia e Quimica

P Fehrt Oficina Oficina o i
Quimica e Biologia Compostagem Gréafica Quimica e Geografia
Oficina .
Reciclagem qu'c'"a
de Papel lomapa

Quimica e Matematica

RESIDUOS
SOLIDOS

Figura 1: Proposicao das atividades drvore desenvolvidas no
projeto A Arte no Lixo.

5. Proposta do Produto Educacional

O produto educacional proposto consiste, assim, na elaboragdo de
videos ambientais pelos professores participantes do projeto, como
forma de hipermidia (SILVA, 2012, p.14). O video, como um recurso
pedagogico, ndo so traz a possibilidade da comunicagdo por meio da
linguagem falada, mas favorece também maior possibilidade de lidar
com imagens que utilizam diversos efeitos visuais, como animagoes
e graficos, tornando a aprendizagem mais atraente (MORAN, 1995,
p. 28). A divulgacdo cientifica através destes videos, abordando a
tematica residuos sélidos, ganha uma nova dimensado, procurando
contribuir para a discussdo ambiental para outros espagos escolares e
até nao escolares. Serdo gravados quatro videos elaborados por cada
um dos docentes sobre a explicacdo da metodologia das atividades
desenvolvidas durante as oficinas, em conformidade com a fase 2 do
projeto, no qual efetivamente aconteceu a culminancia da feira do
conhecimento em unidade particular de ensino. Esses videos serdo
posteriormente editados, juntamente com a sequéncia de aulas em
slides, e encaminhados para serem disponibilizados como recursos
eduacionais no portal do professor, na plataforma de Ensino MEC.
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6. Conclusao

Realizar projetos na area da educacdo ambiental pode ser uma va-
liosa proposta para alavancar novas estratégias de ensino e, con-
sequentemente, contribuir para uma nova visao de leitura de mun-
do — tanto por parte dos alunos, quanto por parte dos professores.
Projetos com temas geradores, de acordo com o levantamento das
necessidades locais, aprimoraram a formacdo docente no respaldo
a suas atividades em classe no ambito transdisciplinar. Nao obstan-
te os pontos positivos, varios outros fatores devem ser levados em
consideracdo, como gestdo de uma equipe na escola que tenha dis-
ponibilidade e empenho de trabalhar em grupo, pois isso faz toda
a diferenca para o sucesso das praticas em educagdo ambiental.
Ademais isso ndo deve partir somente dos docentes, pois é preciso
que haja engajamento dos discentes na participacdo voluntdria, in-
centivando-os na praxis, na reflexdo, nas criticas.

A partir da metodologia adotada no projeto A Arte no Lixo,
com o tema gerador Residuos Sélidos, pode-se observar que o de-
senvolvimento das oficinas associadas as aulas contextualizadas
mostrou-se bem satisfatério na sua discussdo em sua dimensdo
ambiental, colaborando também para a formacao do professor en-
quanto educador perante a emergéncia social e humanizadora. Os
resultados apresentam impacto positivo na comunidade escolar, a
partir da sequéncia de variadas atividades que conseguiram ser al-
cancgadas pela maioria do corpo docente e alunos que envolveram
uma ou varias oficinas concomitantemente. Isso ndo s6 demons-
tra que motivar a participacdo e a aprendizagem é possivel, assim
como construir em conjunto, a partir de didlogo e agdes, com novas
metodologias e praticas de ensino imersas com as problematicas
locais da comunidade. Além disso, uma parte do relato dessas ex-
periéncias pode ser divulgada por meios tecnologicos, como exi-
bicdo de videoaulas, em rede, o que podera colaborar para acesso
de usuarios globais conectados, facilitando a troca de informacGes.
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10

O ANTROPOCENO E A AGUA COMO MOEDA
SOCIAL: UMA PROPOSTA MEDIADORA PARA
O ENSINO DE QUIMICA

Caroline Ferreira Santos Rodrigues
Jussara Lopes de Miranda

Introducao - O Antropoceno

Recentemente, houve a proposicao de varios pesquisadores de que
nds estejamos numa nova era geoldgica — o Antropoceno, uma era
na qual a humanidade tem efeitos de impacto global no planeta
(ARTAXO, 2014). Colocando-se ao “pé da letra”, a palavra An-
tropoceno desdobra-se no prefixo “antropo” que significa humano
e o sufixo “ceno” que denota periodo geolégico. Apesar dos seres
humanos terem afetado o ambiente ao longo da Historia, o Antro-
poceno assume a definicdo da era da “marca” geoldgica dos seres
humanos na Terra, devido a mudancas significativas que ocorreram
globalmente no planeta, nas esferas da atmosfera, solos e oceanos,
caracterizados por aquecimento global, diminuicdo da biodiversi-
dade, alteracdes na dindmica dos oceanos e das geleiras e aumen-
to dos residuos sélidos, especialmente plésticos e microplasticos.
Essa era — a sucessora do Holoceno — foi proposta por pesquisa-
dores desde os anos 80, ganhando maior divulgacdo com as pu-
blicagdes do quimico Paul Cruzten (Prémio Nobel de Quimica em
1995), nos anos 2000 (STEFFEN, 2000) e tomando cada vez mais
foco em discussdes e debates em féruns cientificos.
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As mais significativas modificacdes de marcas planetarias co-
mecaram a ocorrer a partir do século XIX, especialmente ap6s a
Revolucdo Industrial, com a eclosdao de um grande crescimento
populacional, associado a um rapido desenvolvimento econdmico
e producao industrial, fomentado pela queima crescente de com-
bustiveis fésseis. A demanda pelo crescimento econdmico e consu-
mo energético se projetou numa escala praticamente exponencial,
chegando a situacdo atual, na qual ja se constata o comprometi-
mento do uso dos recursos naturais para as geracoes futuras (ECO-
DEBATE, 2015). A necessidade da divulgacdo, da discussdo e da
reflexdo acerca do Antropoceno se torna premente para a tomada
de consciéncia e de atitudes, ndo somente a partir das instituicoes
governamentais, mas também do mundo cientifico e da sociedade.

Como precisamos atravessar e, por vezes, destruir barreiras
entre mundo cientifico e sociedade, diversos projetos de divulga-
¢do sobre o que é o Antropoceno tém sido realizados. Um bom
exemplo disso é a Exposicdo Permanente sobre o Antropoceno que
expde videos com informagdes atualizadas sobre as causas e con-
sequéncias dessa nova era da forca planetaria humana (Museu do
Amanha, 2017; Issberner, 2017).

O Antropoceno e a Agua

A Era do Antropoceno tem um impacto marcante nos recursos hi-
dricos mundiais, a medida que a humanidade tem um histérico cres-
cimento dos grandes centros urbanos em fungdo do acesso a agua
disponivel. O uso da 4gua para grandes demandas de irrigacao para
a agricultura, a contaminagao dos rios pelos residuos industriais e es-
goto sanitario tém comprometido — e muito — a disponibilidade a seu
acesso. Isso se agrava quando analisamos que cerca de somente 2%
da dgua de nosso planeta é doce, estando 26% presente na América
do Sul (MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017), sen-
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do o restante constituido por d4gua do mar, impropria para o consumo
humano direto (BRANCO, 2003). Ainda assim, de acordo com a
Unesco, cerca de 1 bilhdo de pessoas ndo tém acesso a agua potavel
—uma das grandes vulnerabilidades sociais do nosso século.

O Brasil possui 13,7% da agua doce do planeta, contendo bacias
hidrograficas importantes, como a Bacia Amazonica e a do Pantanal
(MMA, 2017). Mesmo assim, esse bioma esta ameacado, pois me-
nos de 3% de seu territério é protegido integralmente por lei - Orga-
nizacdo das Nagoes Unidas (ONU) (ECODEBATE, 2015).

A Agua como “moeda” social e o contexto Brasil

A agua e o seu acesso ganham uma dimensdo politica e social de
importancia local e planetdria, sendo decisiva para a sobrevivéncia
das populacoes atuais, especialmente as menos favorecidas social-
mente, bem como para as geracOes futuras. Assim a agua assume
a importancia como “moeda social”, ou seja, é condicdo de so-
brevivéncia da sociedade, da humanidade, esséncia para o desen-
volvimento sustentavel e inclusdo social, estando contemplada nos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel do Milénio, conhecidos
pela sigla ODS, publicados pela ONU, em 2015 (ONUBR, 2017).

O Brasil, considerado internacionalmente como uma poténcia
das Aguas, tem enfrentado sérios problemas de distribuicéo e aces-
SO a agua, agravados mais recentemente, no Nordeste e nos gran-
des centros urbanos, como Rio de Janeiro, Sao Paulo e Brasilia.

A Lei das Aguas, que completou 20 anos em 2017 (ANA, Lei n°
9.433, de 1997), instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recur-
sos Hidricos (Singreh) no Brasil. De acordo com a lei, a dgua é de
dominio publico, tem valor econémico, o seu uso prioritario é para

149



0 consumo humano e a sua gestdo deve ser descentralizada, com a
participacdo da comunidade e dos usuérios, além do Governo.

A Qualidade da agua no Brasil

Os problemas em relagdo a preservacao das nossas aguas sao mais
recorrentes ao longo da nossa histéria. As questoes historicas da
qualidade da 4gua no Brasil estao associadas principalmente a falta
de tratamento de esgoto e a poluicdo proveniente dos residuos e
efluentes da indtstria e da agricultura (TERA, 2013).

A ONG SOS Mata Atlantica divulgou, em 2014, que a 4gua é
ruim ou péssima em 40% dos 96 rios, corregos e lagos, avaliados
em sete estados brasileiros, e apenas em 11% a qualidade é boa
(ONG SOS MATA ATLANTICA, 2015). Nas éreas urbanas, se-
gundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), os percentuais de
qualidade ruim e péssima sdo 32 % e 12%, respectivamente, en-
quanto o de boa corresponde a 24% (ANA, 2015). No entanto, a
propria ANA reconhece que ha falta de informacao sobre a quali-
dade dos recursos hidricos no Brasil e que, segundo Sistema Na-
cional de Informacgo6es sobre Saneamento, apenas 43% do esgoto
gerado no Brasil sdo coletados e tratados (ANA, 2018).

Nos anos de 2014 e 2016, ndo somente o Nordeste, mas o Sudeste
do Brasil enfrentou problemas de falta d’agua, quando os noticiarios
anunciaram a crise hidrica na cidade de Sdo Paulo e posteriormente,
no Rio de Janeiro. Um primeiro questionamento pode ser feito so-
bre essa crise hidrica: pode-se atribuir suas causas exclusivamente a
falta de chuvas, ou seja, as mudancas climaticas? De acordo com Pe-
reira e Tocchetto (2006 apud ARAUJO et. al., 2015) as razdes dessa
crise foram a “mé administragdo dos recursos hidricos, associada ao
aumento da populacdo, a ineficiéncia e ao desperdicio de dgua em
irrigacao e uso inadequado das terras e desmatamentos™.
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Além disso, o desmatamento — inclusive das matas ciliares —
impede que as aguas pluviais penetrem nos lencdis freaticos. Esse
fendmeno aumentou consideravelmente desde que o Codigo Flo-
restal foi revisado em 2012, e as matas ciliares puderam ser reduzi-
das a metade. No Brasil, ainda existem os chamados rios voadores:
“grandes massas de vapor de dgua formados no oceano Atlantico
que aumentam ao absorver a umidade da Floresta Amazobnica.”
(ECODEBATE, 2015). Os rios voadores seriam os grandes respon-
saveis pela formacdo das chuvas; porém o crescente desmatamento
das areas florestais acarreta na diminuicdo dos indices pluviométri-
cos, principalmente no Sudeste.

Vale ressaltar que poucas medidas foram tomadas em relagdo
a crise hidrica e, em sua maioria, foram associadas a economia de
agua por parte da populacao (TERA, 2013). Por razdes de cunho
economico, os setores da agricultura e inddstria que, juntos respon-
dem por 90 % do uso da dgua tratada em nosso pais, ndo foram pe-
nalizados ou incentivados a reduzir seu consumo de 4gua ou ainda
a implantar projetos de reuso de dgua.

“Passarinho na gaiola” — o desastre de Mariana, 2015

Mesmo assim, enfrentamos diversos problemas em relacdo a protecao
aos recursos hidricos no pais, como por exemplo, o ocorrido em Ma-
riana (MG), em 2015, considerado o mais grave desastre ambiental na
histéria do pais. Segundo o IBAMA, o desastre de Mariana foi o maior
vazamento de minério ja registrado no mundo (FOLHA, 2017).

Apos dois anos do “acidente” de Mariana, ha mais incertezas e
falta de informacdo do que solucGes para a populacdo atingida que
se encontra ainda perdida e sem perspectiva (O GLOBO, 2015).
“Passarinho na gaiola”- é a expressdo da maioria da populacdo
atingida pela lama que, em novembro de 2015, langou 34 milhdes
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de metros ctbicos de rejeito de minério de ferro no ambiente, pro-
veniente da operacdo da Samarco, joint venture entre a Vale e a
anglo-australiana BHP Billiton, a maior empresa de mineracao do
mundo (ZHOURI, 2016). Mesmo depois de ter matado pessoas e
afetado o ecossistema, apds dois anos, a populacdo nao sabe se
pode consumir a dgua ou os peixes do rio Doce, a partir do qual
tinha sua sobrevivéncia. Em vez disso, o medo, depressao e exclu-
sao social tomam conta da vida de muitos deles (FOLHA, 2017).

Educacao Ambiental

A Educagido Ambiental (EA) (GUIMARAES, 2011) assume, nesse
contexto, extrema importancia para a discussao, conscientizacao
e tomada de atitudes que a sociedade, como um todo, deve ter a
respeito da preservacdo dos mananciais, das reservas florestais e
de tudo o que impacta na manutencao do fluxo hidrico e do ciclo
da dgua. Investindo na conscientizacdo do cidadao, pode-se ensejar
que ele pense e aja em prol da preservacao ambiental, dos recursos
que o cerca, inclusive da 4gua que consome, tornando-se conscien-
te e questionador, exigente da proposicao de politicas governamen-
tais para a preservacdo dos nossos mananciais e recursos hidricos.

O Professor-mediador e o conhecimento pertinente

Uma das formas de articular a educacdo ambiental, em sala de aula
ou na comunidade, é por meio do processo de mediagdo. A “me-
diacao”, segundo Vygotsky, promove o conhecimento, porque “é
na interagdo entre as pessoas que em primeiro lugar se constroi
o conhecimento, que depois serd ‘intrapessoal’” (Vygotsky, 1998
apud VALENTIM, 2013).

Durante um processo de ensino-aprendizagem, a construgao
dos conhecimentos pode se dar de maneira que o educador atue
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como auxiliar, fornecendo a seus alunos as ferramentas necessarias
para essa construcdo, incentivando-os das mais diversas formas
(VYGOTSKY, 1993, apud CENCI e COSTAS, 2013). Cabe ao do-
cente observar e investigar os conhecimentos prévios dos alunos,
intervindo para reconstitui-los (BERNI, 2006).

O desafio é o mediador flexibilizar sua metodologia as reali-
dades da comunidade, ao contexto social, aos saberes necessdrios
propostos por Paulo Freire (Freire, 2010), dando significado real
ao conhecimento — o conhecimento complexo, real e, portanto,
pertinente (MORIN, 2011).

O Projeto de Trabalho

Na aplicacdo de uma proposta capaz de viabilizar o desenvolvi-
mento da Educacdo Ambiental (EA), optamos pela mediacdao no
papel do docente e do conhecimento pertinente e contextualizado,
atuando em uma proposicao de acdes e intervencdes com 0s alunos
de uma turma do 2° ano do ensino médio de um colégio de ensino
particular da Zona Norte do Rio de Janeiro. Os discentes foram
orientados a pesquisar sobre a situacdo da crise hidrica, do trata-
mento e da qualidade da 4gua, bem como sua importancia vital para
a sociedade. A abordagem contextualizada foi realizada por meio
da mediacdo de reportagens e noticiarios, abordando o problema
da crise hidrica, por meio de debates com alunos de ensino médio.

Este estudo teve como proposta principal a abordagem da te-
matica agua, crise hidrica do pais e a importancia do tratamento
e da qualidade da &gua para a sociedade atual, através da educa-
¢do ambiental viabilizada por mediacdao, em prol da conscienti-
zacdo do consumo e qualidade de agua, contextualizando-os no
ensino de quimica.
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Metodologia do Projeto

O projeto foi desenvolvido e mediado por uma pesquisa-acdo
(FRANCO, 2005), com turmas do 2° ano do ensino médio de uma
escola de ensino particular localizada no bairro de Colégio, Zona
Norte do Rio de Janeiro, durante trés meses, em um total de sete
encontros. Sua culminancia ocorreu com a apresentacao do Pro-
jeto de Ciéncias para a comunidade escolar. A participagdo direta
envolveu 21 alunos, apresentando os resultados de suas pesquisas
para as outras seis turmas do ensino médio e para a comunidade
escolar. No dia da apresentacdo para a comunidade, o publico total
foi contabilizado em torno de 1000 visitantes.

As etapas do desenvolvimento do projeto sdo apresentadas a
seguir, no Quadro 1.

Encontro Etapa / atividade

Contextualizacdo tematica da crise hidrica:

1° Debates e questiondrio de sondagem investigativa (Quadro 2), andlise e discussdo

da reportagem de Chiaretti (2015), intitulada “Cadé a dgua que estava aqui?”.

”0 Atribuicao de atividades:

Divisdo dos alunos em grupos intitulados como equipes profissionais.

Acompanhamento da aprendizagem I:

30
Realizagdo de Semindrios preparados pelas equipes de alunos.

Acompanhamento da aprendizagem II:

Realizagdo da palestra sobre o Tratamento de Agua.
40

Inicio das atividades dos grupos de alunos divididos em “equipes profissionais”

Questiondrio 2: Aprendizagem Mediada Intermedidria.

Culminancia:

Apresentagdo do Projeto, exposi¢do dos banners confeccionados pelos

5o designers, maquete dos engenheiros e experimentos de andlises de dgua

Analise da atuacdo das equipes dos alunos:

Questiondrio destinado a comunidade escolar, Questiondrio 3: Aprendizagem
Avaliativa em Educagdo Ambiental e percepgdes gerais das apresentagoes.

Quadro 1: Etapas do desenvolvimento do projeto.
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Os alunos participantes no projeto foram subdivididos em gru-
pos, com atribuicoes especificas e denominacdes de categorias pro-
fissionais, conforme apresentado no Quadro 2.

Temas de Pesquisa Equipe/Tarefa

Designers: layout, impressao e distribuicdo de
plaquinhas para a maquete; dois banners (uma para
o resumo das pesquisas e outro para a divulgacao
dos resultados sobre consumo de dgua); adesivos da
Campanha de conscientizagao.

Falta d’4gua no
Brasil

Engenheiros: construcao da maquete
esquematizando o tratamento da dgua, de acordo
com a Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sao Paulo-Sabesp.

Tratamento e
Reaproveitamento
de 4gua

Peritos/Conscientizadores: elaboragdo do
Consumo de dgua questiondrio sobre consumo de agua, elaboragao das
perguntas, escolha do publico-alvo, coleta de dados.

Quimicos: andlise de amostras de d4gua e comparacao

ualidade e
Rez?roveitamento com os resultados esperados de acordo com os
P de 4gua padrdes estipulados pelo Ministério do Meio

Ambiente e eventuais legislacdes estaduais.

Quadro 2: Atribuicdo Profissional dos Grupos de Alunos.

Todo o material produzido pelos alunos durante os encontros,
incluindo-se os questionarios, foi analisado. Os momentos foram
fotografados e, quando pertinentes, gravados em video e/ou audio,
com a devida autorizacdo dos responsaveis dos alunos.

O Produto

A temdtica qualidade de dgua foi o enfoque selecionado para ser
desenvolvido como inspiracdo para a construcao de um produto
para a abordagem de quimica no ensino médio.
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O produto desenvolvido, com a participacdo dos alunos, con-
sistiu na elaboracdo de um Kit Educacional Experimental de Qui-
mica — Anélises de Agua (KeeQ), feito a partir de uma adaptacio
de Kits de Andlises de agua ja disponiveis no meio académico,
como por exemplo o Alfakit, e adaptado com kits de analise de
aquarios. A ideia é possibilitar ao professor desenvolver sua pro-
pria versdao do KeeQ.

Para compor o KeeQ, foram selecionadas — ap6s ensaios pré-
vios - as seguintes analises experimentais: amonia toxica, cloretos,
pureza total e pH, que fazem parte dos pardmetros do Indice de
Qualidade de Agua adotado no Brasil (ANA, 2017).

Os Kits ndo sdo propostos isoladamente, mas associados a
uma contextualizacdo tematica e contendo fichas de apoio aos
docentes com diferentes objetivos: azuis (com os contetidos per-
tinentes aos experimentos e questdes propostas para discussdo
com a turma); verdes (roteiro experimental e resultados espera-
dos); vermelhas (adverténcias e informacdes de seguranca); mar-
rons (instrucdes de descarte no anverso, dispostas em pequenos
textos —resumos). Esse produto sera disponibilizado no Portal do
Educador- MEC (portaldoeducador.mec.gov.br).

Resultados

Alguns dos resultados obtidos a partir das analises dos questio-
narios adotados sdo apresentados a seguir. O questiondrio 1, re-
lativo a sondagem investigada, adotado inicialmente, encontra-se
no Quadro 3.
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1. Quais sdo os meio(s) de comunicacdo que vocé utiliza mais
frequentemente para buscar informagdes?

2. Vocé ja ouviu falar da Crise hidrica?

3. O que vocé sabe sobre a crise hidrica?

4. Em sua opinido, que fator(es) pode(m) ter ocasionado tal situacdo?

4.1. Como essa crise pode afetar sua vida?

5. O Brasil também esta passando por essa crise hidrica?

6. Vocé acredita que a agua pode acabar? Qual a probabilidade de isso ocorrer?
7. De onde vem a dgua que vocé consome?

8. Escreva com suas palavras, que etapas sdo necessdrias até que a agua
chegue até sua casa/escola?

9. O que, em sua opinido, pode ser considerada “agua prépria para consumo”?
10. Como vocé classifica a 4gua que consome?

10.1. Como vocé considera a 4gua apropriada para o consumo humano:
a) agua pura? b) 4gua potavel? c) dgua limpa? d) Para mim é tudo a mesma coisa.

11. O que vocé entende por tratamento de dgua e de esgoto?
12. O esgoto de sua casa é tratado?

13. A quimica contribui no tratamento de dgua ou esgoto?

Quadro 3: Questionario 1- Sondagem investigativa.

Em relacdo a crise hidrica em 2015 — ano de muita divulgacdo
sobre a falta d’agua em Sao Paulo —, a maioria dos alunos respondeu
que tinha pouco (41%) ou um conhecimento regular (35%) sobre o
assunto e ainda 24% nao tinham nenhuma informacao sobre o tema.

Quando arguidos em relacdo aos fatores que podem ter desen-
cadeado a crise hidrica, 17% atribuiram-na ao crescimento popula-
cional, seguido de 16% “culpando” a poluicdo dos rios, 14% a falta
de chuvas. Os problemas técnicos no abastecimento foram a causa
para somente 13%. O desmatamento e as queimadas sao atribuidos
por uma minoria, como mostra o Grafico 1.
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Fatores que podem ter contribuido para a Crise Hidrica
H Crescimento populacional
mPoluigdo dosrios
mEstiagem
B Problemas de abastecunento
B Aquecimento global
m Aumento da temperatura
w Desmatamento
m Queimadas

Efeito estufa

Grafico 1: Fatores que podem ter desencadeado a crise
hidrica, na opinido dos alunos.

Em outra questdo, 67% dos alunos acreditam que a crise hidri-
ca pode afetar muito a sua vida; 27% pensam que pode afetar de
maneira regular e 6 % pensam que nao afetarad em nada.

Sobre a questao da finitude dos recursos hidricos, somente 18%
dos entrevistados consideram isso provavel, o que demonstra a fal-
ta de informacgdo exemplificada na observacdo de um dos alunos:
“(...) toda dgua do mundo, é pouco provdvel, pois quase metade do
mundo é composto de dgua.”

Pode-se observar, com as respostas da maioria dos alunos, a
grande importancia da discussdo, do debate, da contextualizacdo
tematica sobre os recursos hidricos, sua disponibilizagdo e sua qua-
lidade, o que foi realizado previamente aos experimentos quimicos
e a apresentacdo do Projeto Ciéncias para a comunidade. Os expe-
rimentos realizados foram importantes na contextualizacdo, contri-
buindo, assim, para o posicionamento de 67% dos alunos quanto a
importancia dos temas de Qualidade e Tratamento da Agua.

Dentre outras observagoes, um dos alunos respondeu que a dgua

propria para consumo deve passar por tratamento adequado (trata-
da), como respondeu na questdao 9 do Questionario 1. Esse mesmo
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aluno afirma posteriormente que as andlises sdo importantes “para
verificar se a dgua estd propria para consumo”, indicando a impor-
tancia que ele associou entre as analises de 4gua e sua qualidade.

No dia da apresentacdao do Projeto de Ciéncias, os alunos
entrevistaram o publico que vinha prestigiar seus trabalhos. A
maioria dos entrevistados ja havia “ouvido falar muito” sobre
falta d’agua, adgua tratada e potavel, mas “pouco” a respeito da
qualidade de agua.

A maior parte do ptblico considerou ter se informado muito
com as apresentacoes, denotando que houve o processo de media-
¢do do conhecimento docente-alunos. Para a maioria do publico
questionado, o estudo da quimica pode melhorar “muito” a qua-
lidade da agua. Deve-se ressaltar que a linguagem utilizada pelos
alunos na apresentacao pode ter sido ndo familiar para uma parte
do publico e, por isso, devera ser mais discutida e elaborada para
se tornar mais acessivel.

Consideracoes Finais

A abordagem das tematicas agua e qualidade de 4gua no contexto
social foi proposta no ensino médio de Quimica, utilizando a me-
diacdo e a experimentacdo, em prol da conscientizacdo ambiental.

Este projeto pdde contribuir, portanto, para a promocao da EA
na escola e na comunidade presente durante a apresentacao do Pro-
jeto de Ciéncias (pais, professores, funciondrios e alunos) através
da mediacao de alunos de uma turma do 2° ano do ensino médio
de um colégio da Zona Norte do Rio de Janeiro. A mobilizacao
participativa dos alunos pode ser observada por meio da ampla
campanha interna realizada para o consumo consciente de dgua na
comunidade escolar e com seus familiares.
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11

PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE
FUNCOES INORGANICAS: UMA PROPOSTA
DE TRABALHO EXPERIMENTAL

Fabiane Pereira Martins
Rodrigo Volcan Almeida
Marcelo Hawrylak Herbst

Introducao

Ao trabalhar o tema “Funcg6es Inorganicas” no ensino médio, de-
senvolve-se uma série de definicdes e classificacOes que estdo rela-
cionadas fundamentalmente as férmulas das substancias quimicas
e ndo a maneira como reagem. De acordo com os principais livros
didaticos de quimica para o ensino médio, as “Func¢des Inorgani-
cas” sdo definidas como um grupo de substancias com proprieda-
des quimicas semelhantes. E as funcdes a serem estudadas sdo:
acidos, bases, sais e 6xidos.

Campos e Silva (1999) argumentam que essas classificaces
sdo uma forma inapropriada de abordar o tema, principalmente por-
que sdo excludentes, ja que existem sais que sdo acidos, sais que sao
bases, 6xidos que sdo acidos, 6xidos que sdo bases, dentre outros
exemplos. E, além disso, todo este contetido entra em contradicao
quando os conceitos de acidez e basicidade sdo lecionados. Por
exemplo, segundo Kotz e Treichel (2005), &cido de Arrhenius é toda
substancia que ao reagir com a agua causa o aumento da concen-
tragdo de ions H,O" no meio, e base de Arrhenius é toda substancia
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que ao reagir com a dgua causa o aumento da concentracdo de ions
OH no meio. Silva e colaboradores (2014) mostraram que o ensino
de funges inorganicas no nivel médio tem reflexos negativos sobre
as concepg¢oes dos alunos do ensino superior acerca da definicdo de
acido-base de Arrhenius. O substancialismo foi o principal obsté-
culo epistemologico entre alunos de quimica, segundo os autores.

Na busca por metodologias alternativas ao ensino de funcdes
inorganicas, priorizando o tratamento dos obstaculos epistemolgi-
cos, neste trabalho foram desenvolvidas estratégias de ensino que
fizeram parte da dissertacdo intitulada “Construindo Alternativas
ao Ensino das “Funcgées Inorganicas” a Luz da Epistemologia de
Gaston Bachelard” (MARTINS, 2016).

A experimentacdo foi utilizada para que os estudantes, através
da participacdo na execucao dos experimentos, refletissem e discu-
tissem entre si sobre as defini¢des das “funcdes inorganicas”. Assim,
a estratégia didatica baseada nas nog¢des de objetivo-obstaculo e con-
flito sécio-cognitivo foi adotada para lidar com os obstaculos epis-
temolodgicos referentes ao topico “funcdes inorganicas”. Roteiros de
praticas simples, usando materiais comuns, para avaliar carater acido
ou basico das solugdes, foram elaborados no sentido de estimular
nos alunos indagagdes sobre os conceitos pré-estabelecidos na tenta-
tiva de estabelecer novas ideias, para auxiliar na compreensao de que
acidez e basicidade, segundo Arrhenius, se relacionam com a reati-
vidade dos compostos com a agua e ndo exclusivamente com suas
férmulas quimicas. Os resultados foram avaliados durante e apods
a realizacao da experimentacdo, buscando esclarecer que acidos de
Arrhenius nao necessariamente terdo hidrogénio em suas férmulas,
assim como bases de Arrhenius nem sempre terdo hidroxila.

O objetivo deste trabalho foi, portanto, discutir um instrumen-
to (produto) de conflito sécio-cognitivo no ambito de sequéncias
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didaticas alternativas ao ensino tradicional do topico “funcoes
inorganicas”, baseadas na nocao de objetivo-obstaculo. Sendo o
produto proposto uma aula experimental.

Fundamentacao Tedrica

Entende-se que um professor deve trabalhar para o desenvolvi-
mento de um potencial critico em seus alunos, estimulando-os para
serem capazes de se questionarem sobre os fenomenos que obser-
vam. Quando individuos nido se questionam sobre os fenomenos
observados, principalmente os corriqueiros, que parecem claros,
segundo Bachelard (1996), constroem ideias denominadas de obs-
taculos epistemolégicos, que dificultam a construcdo do conhe-
cimento cientifico, dificultando o rompimento das barreiras com
o senso comum. E importante ressaltar que os obstaculos episte-
mologicos devem ser considerados formas de conhecimento que,
por seu poder explicativo, resistem as mudancas, estas entendidas
como retificacOes, elaboracdes e refinamentos conceituais. Além
disso, segundo Bachelard, existem diferentes tipos de obstaculos
epistemologicos, que sdo polimorfos e muitas vezes de dificil dis-
tingao. No presente trabalho é importante destacar os obstaculos da
experiéncia primeira, verbal e substancialista.

Ao se observar um fendémeno e limitar-se as suas caracteris-
ticas primeiras, constitui-se uma estagnacao a construgao do co-
nhecimento cientifico, ou seja, um obstaculo epistemoldgico. Na
construcdo do conhecimento o sujeito deve buscar explicacdes ao
observado, segundo Bachelard (1996), ao trabalhar com experién-
cias muito marcantes, por exemplo, em termos de mudangas de
cores e explosdes, um professor de quimica deve continuamente
passar da bancada de experimentos para o quadro de anotacdes,
na tentativa de extrair do concreto o abstrato. Caso isso ndo ocor-
ra, multiplicar experiéncias com muitas imagens pode prejudicar a
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construcao de uma cultura cientifica, onde as ideias ficariam mera-
mente substituidas por imagens.

O obstaculo verbal, por outro lado, se manifesta no uso de
linguagem imprecisa ou descuidada, ou no emprego irrefletido,
por vezes abusivo, de analogias e metaforas. Como a linguagem
se desenvolve de forma diferente dos conceitos, muitas vezes os
mesmos termos carregam mais de um significado, o que pode ge-
rar obstaculos epistemolégicos. Analogias, quando mal utilizadas,
acabam por gerar imagens que podem também se constituir em
obstaculos epistemoldgicos.

Fundamental para a compreensdo deste trabalho, o obstacu-
lo substancialista é a associacdo da identidade de uma substancia
com suas caracteristicas sensoriais e/ou macroscépicas. Segundo
Bachelard (1996) o substancialismo pode ser detectado pelo act-
mulo de adjetivos para um mesmo substantivo. As caracteristicas
de uma substancia sdo valorizadas de forma intensa, fazendo-se a
associacdo de determinadas caracteristicas a um tipo de substancia.
Ou seja, as propriedades sensoriais e/ou macroscopicas definem a
substancia, em detrimento da percepcdo de que as propriedades
sdo relacionais, ou melhor dizendo, sdo consideradas em relagdo a
algo. Por exemplo, o carater acido ou basico de uma substancia se
define em relacdo a outra substancia, em uma reagdo e ndo como
uma propriedade intrinseca da substancia.

Astolfi (1994), a partir da nocdo de objetivo-obstaculo, propoe
uma sequéncia de etapas para superar possiveis obstaculos episte-
mologicos no processo de ensino-aprendizagem, a saber: localizar
o obstaculo, fragiliza-lo ou contorna-lo, supera-lo e fazer a automa-
tizacdo dos conhecimentos adquiridos, aplicando-os em diferentes
situacOes. Para Astolfi (1994), ap6s a etapa de localizacao, a estraté-
gia de contornar um obstaculo seria adotada pelo professor ao ndo
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ensinar determinada temética, enquanto que a estratégia de fragili-
zar seria propor problemas sobre as tematicas trabalhadas com os
estudantes na tentativa que os mesmos se questionem, preferencial-
mente de forma coletiva, sobre determinadas explicacdes geralmen-
te aceitas (por alunos e por professores...) e avancem na construgao
de outras. Esse questionamento coletivo, entre iguais, porém me-
diado pelo professor, é conhecido como “conflito s6cio-cognitivo”.

Segundo Astolfi (2001) um conflito cognitivo surge quando um
individuo se depara com contradi¢Ges entre suas ideias, suas repre-
sentacdes e suas acoes. O conflito sGcio-cognitivo, por sua vez, esta
relacionado as experiéncias vividas em conjunto, onde exemplos
de uns podem servir de aprendizado para outros. Por outro lado,
segundo Laburt (2006), parece consenso entre pesquisadores e pro-
fessores de ciéncias naturais que atividades experimentais devem
permear as relagdes de ensino-aprendizagem, uma vez que a expe-
rimentacao como estratégia de ensino, torna as aulas mais atraentes,
auxiliando na compreensdo dos conceitos. Evidentemente, essas
aulas devem ser bem preparadas para que o estudante ndo se limite
a observacao, mas possa participar ativamente. O professor deve es-
timular o estudante na experimentacdo a buscar explicacdes para o
observado. Assim, neste trabalho a participagdo coletiva dos alunos
na experimentacdo foi utilizada como o recurso didatico para esti-
mular o surgimento de conflitos sGcio-cognitivos sobre 0s conceitos
de “funcdes inorganicas” e acido-base de Arrhenius.

Segundo Lopes (2007), a teoria acido-base, ou como se referem os
livros didaticos, o estudo das “fungdes inorganicas” é um dos assun-
tos onde os obstaculos substancialistas estdo muito presentes. Desta-
cando-se as propriedades acidas e basicas como intrinsecas ao préton
(H") e a hidroxila (OH") presentes nas moléculas ou agregados idnicos.
Posteriormente estudam classificacdes de 6xidos, de sais e se depa-
ram, por exemplo, com NH,Cl, FeCl, e CuSO,, que os livros definem,
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segundo Lopes (2007) como sais neutros de reacdo acida, sendo que
os dois ultimos ndo possuem hidrogénio na férmula. E propde o se-
guinte questionamento: “De que vale, entretanto, uma funcdo, se ela
nao define a forma de reacdo de uma espécie? Por que ndo classificar
diretamente em funcao da forma de reagir?” (LOPES, 2007, p. 170).

Metodologia

Este trabalho se insere no ambito do projeto “Investigacdo de obsta-
culos epistemologicos nas areas de ensino, pesquisa e divulgacao de
ciéncias”, aprovado pelo comité de ética da Escola Nacional de Sau-
de Publica - FIOCRUZ - CAAE 14095313.0.0000.5240. Esta vincu-
lado ao Mestrado Profissional em Ensino de Quimica, na UFRJ e se
relaciona as discussoes do Grupo Interinstitucional e Interdisciplinar
de Estudos em Epistemologia, GLE, (www.epistemologia.ufrj.br).

O projeto foi desenvolvido no primeiro semestre de 2016, no Insti-
tuto Pio XI (Rede Beneditina), colégio particular localizado no subtir-
bio do Rio de Janeiro. A populacao participante, foi formada por 66
estudantes, na faixa etaria de 15 a 17 anos, de duas turmas matutinas
da 2% série do ensino médio. Em uma turma denominada A (com 33
estudantes) empregou-se a sequéncia didatica de contorno as “fungdes
inorganicas”, ou seja, nao foi abordado o tema. Ja na segunda, deno-
minada turma C (33 estudantes), empregou-se a metodologia de fragi-
lizagdo, ou seja, apresentou-se o tema “func¢des inorganicas” confor-
me a maioria dos livros didaticos (MARTINS, 2016). Nas duas turmas
uma experimentacao foi incluida, contudo com objetivos distintos.

Desenvolvimento do produto

A experimentacdo foi realizada no laboratério de ciéncias da insti-
tuicdo de ensino onde o projeto foi aplicado, no horario destinado
as aulas de laboratoério, cada turma dividida em dois grupos.
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A aula prética foi baseada na determinagao de carater acido, basi-
co ou neutro de algumas solucdes, a partir de indicadores acido-base,
possibilitando a andlise da escala de pH, com o objetivo de associar as
defini¢des de acido e base, segundo Arrhenius, enfatizando a reacdo
das substancias com a dgua e discutindo a reacdo de neutralizagdo.

O indicador usado foi a dgua do feijao preto que possui anto-
cianinas que sdo indicadores acido-base, como uma estratégia faci-
litadora da execucdo do experimento, por ser um produto de facil
obtencdo na regido sudeste do Brasil. As solucoes testadas foram
primeiramente, de dcido cloridrico, hidréxido de sédio, cloreto de
sodio. E, posteriormente, nitrato de aluminio, cloreto de aménio,
bicarbonato de sédio e acetato de potassio. As féormulas de todas as
substancias foram apresentadas nos roteiros. No roteiro de pratica,
as propostas de neutralizacdo ndo foram descritas, na tentativa de
verificar a sugestdo das reacoes pelos estudantes.

A experimentacgdo foi realizada ap6s o estudo da defini¢do de
acido e base de Arrhenius, para a turma A (contorno). Sendo pos-
sivel reafirmar na pratica o que estudaram na teoria, assim como
aprofundar a discussdo. Para a turma C (fragilizagdo) as fungoes
inorganicas, acidos e bases ja haviam sido estudadas, e a experi-
mentacdo foi aplicada com o objetivo de estimular um conflito so6-
cio-cognitivo, fragilizando os possiveis obstaculos substancialistas
e verbais estabelecidos ao se definir as funcoes acido e base. Isso
foi possivel, pois na experimentacao os estudantes verificaram que
solucdes de sais podem apresentar pH acido ou basico, mesmo nao
tendo hidrogénio ou hidroxila em suas féormulas.

A aula experimental foi iniciada com o seguinte questionamento:
“O que é um indicador 4cido — base?”. Apéds interacdo com os estu-
dantes foi apresentada no quadro branco uma definicdo de indicador.
Em seguida, falou-se sobre indicadores naturais e artificiais, dando
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énfase as antocianinas do feijao preto, assim como o preparo de pa-
drdes acidos e alcalinos, como em Soares e colaboradores (2001).

Posteriormente, a experimentacdo seguiu de acordo com o ro-
teiro proposto (Quadro 1), e a cada ensaio a funcao do professor
foi de solicitar aos estudantes o preenchimento da tabela com a cor
observada, que refletissem sobre o observado, considerando tam-
bém o que ja estudaram e que fizessem perguntas.

Determinagdo do cardter (dcido, bdsico ou neutro) de algumas solugées
usando dgua de feijdo preto como indicador.

Materiais:

Feijdo; dgua; bécher; tubos de ensaio; estantes para tubos de ensaio; pipetas;
solugdes: solugoes: 0,5% de acido cloridrico (1) e de hidréxido de sédio (2) e
1% cloreto de s6dio (3), 1% de nitrato de aluminio (A); 1% de bicarbonato de
sodio (C); 5% de cloreto de aménio (B), 3% de acetato de potéssio (D).
Procedimentos:

1) Coloque o feijdo preto de molho na agua, para ocorrer a extragao das
antocianinas, indicadores acido-base, por 30 minutos.

2) Separe 3 tubos de ensaio e coloque 5 gotas de cada uma das seguintes
solucdes e em seguida 5 gotas da solugdo de indicador do feijdo.

Solugbes Cor observada Acido, bésico ou neutro
(1) HCl
(2) NaOH
(3) NaCl
Obs.: Nao houve sugestdo de neutralizagdo. Mas no decorrer da pratica os

estudantes sugeriram.

3) Separe 4 tubos de ensaio e coloque 5 gotas de cada uma das seguintes
solucdes e em seguida 5 gotas da solucdo de indicador do feijao. Nitrato de
aluminio (A), cloreto de aménio (B), bicarbonato de sédio (C) e acetato de
potéssio (D). Observe e faca as anotagdes necessarias.

Solugdes Cor observada Acido, bésico ou neutro
(A) Al(NO,),
(B) NH,CI
(C) NaHCO,
(D) H,CCOOK

Quadro 1: Roteiro da aula experimental.
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Como recurso de avaliacdo das etapas da pesquisa desenvolvi-
da, foi utilizado um conjunto de mapas conceituais (MC), questio-
narios e provas. No presente trabalho demonstraremos os resulta-
dos obtidos apenas para os questionarios e os MC.

Como estratégia de acesso as representacées prévias dos estu-
dantes, utilizou-se uma questdo (quadro 2) que envolvia a defini-
¢do de acido de Arrhenius segundo Kotz e Treichel (2005), que é
diferente da abordagem normalmente feita pelos livros didaticos
para o ensino médio. Esse questionamento foi repetido em etapa
posterior a experimentacdo, com o objetivo de avaliar a importan-
cia do conflito sécio-cognitivo proporcionado pela experimentacao
nas diferentes sequéncias didaticas abordadas.

Definicdo de acido de Arrhenius: “acido é toda substancia que ao
reagir com a dgua causa o aumento da concentragdo de ions H,O" no
meio”. Em seguida, foi feita a questdo: Um acido de Arrhenius deve
ter necessariamente hidrogénio (H) em sua férmula? ( )sim ( ) ndo

Quadro 2: Questdo sobre a definicao de Arrhenius

Além da questdo acima, foram usados mapas conceituais onde
os estudantes foram orientados na construcao de um MCpréVm sobre
suas representacdes relacionadas ao conceito de “acido”, e de outro,
MC, , apos a experimentagdo. Para avaliar os MC determinou-se
o numero de vezes em que cada “palavra” e/ou “frase” foi citado,
de acordo com a metodologia de avaliacdo qualitativa descrita por
Terra (2014). Com esses dados, foi realizada uma andlise percentual

de cada citacdo frente ao total de estudantes de cada turma.

Resultados e Discussao

Inicialmente é importante ressaltar que a utilizacdao de extratos ve-
getais (i.e. feijao preto, repolho roxo, uva, etc.) para demonstra-
¢do de conceitos de acidez-basicidade, pH, solucdes tampao, entre
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outros, é frequentemente utilizada em experimentacdes em ensino
de quimica (SOARES, 2001). Portanto, do ponto de vista experi-
mental, o que estd sendo proposto ndo é novidade. Por outro lado,
a utilizacdo desta proposta experimental, ja consolidada, como
forma de auxiliar na compreensdo conceitual correta, através do
questionamento do ensino das funcdes inorganicas e da interpre-
tagdo substancialista da definicdo 4cido-base de Arrhenius, é uma
das contribui¢des deste trabalho para o ensino de quimica.
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Figura 1: Comparacdo dos Mapas Conceituais prévios e finais
das turmas A e C de 2016. Considerando os termos citados nos
mapas e a porcentagem de alunos que fizeram a abordagem.
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Para avaliar a eficiéncia das sequéncias didaticas utilizadas fe-
z-se inicialmente uma avaliacdo das representacOes prévias acerca
do conceito de “acido” utilizando-se da construcao de MC. Como
pode-se observar (figura 1 - MCpréviO) muitos estudantes caracteri-
zaram “acido” através de suas experiéncias cotidianas, utilizando
palavras como “corrosivo”, “azedo”, “estomago”, demonstrando
um perfil bastante sensorial, da realidade concreta e palpavel. Em
funcdo destes resultados buscou-se uma outra forma de avaliacao,
que fosse mais direcionada ao diagnostico da presenca ou nao, da
representacao substancialista de “acido”. Para isto a questdo sobre
a definicao de Arrhenius (Quadro 2) foi apresentada aos estudantes.

A partir dos resultados apresentados na tabela 1 é possivel ob-
servar que a grande maioria (80 — 91%) dos estudantes apresen-
tou uma afinidade com a representacao substancialista de “acido”,
pois mesmo com a definicdo de Arrhenius apresentada de forma
correta, os estudantes se manifestaram que para ser acido deveria
possuir H em sua férmula.

Depois da aplicacdo das diferentes sequéncias didaticas e da
experimentacdo, os mesmos instrumentos de avaliacdo foram em-
pregados novamente.

Nos mapas conceituais (MC, ) a referéncia ao “aumento
[H,O"]”, para caracterizar um acido de Arrhenius, ainda que em ndo
tao alta frequéncia, é o principal conceito que merece ser destacado
ao se fazer a avaliacdo dos mapas conceituais finais das turmas A
e C. Representando uma correta associacao a definicdo de acido de
Arrhenius trabalhada na nova proposta de ensino: “Substdncia que
ao reagir com a dgua causa aumento da concentragdo de ions H,O"
(ou H*)no meio.”. Por outro lado, o termo libera H* foi mais citado
pelos estudantes nos mapas finais, caracterizando a dificuldade de
se romper com o obstaculo substancialista. Observou-se também,
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de forma mais acentuada nas turmas de contorno, referéncia a faixa
acida de pH, o que foi debatido na aula pratica. Também foi possi-
vel notar ganho de conceitos cientificos nos mapas finais, ainda que
ocorra grande referéncia aos termos “corrosivo” e “azedo”.

J& na resposta direta a definicdo de Arrhenius (Tabela 1) pode-
se observar melhor a evolucdo dos estudantes do inicio do projeto
e apos a sequéncia didatica trabalhada.

No inicio Apbs experimentacao
Turma p ~
SIM NAO SIM NAO
A 80% 20% 25% 75%
C 91% 9% 50% 50%

Tabela 1: Respostas a questdao exposta no quadro 2, sobre a
definicdo de acido de Arrhenius.

Na turma A, na qual a estratégia de contorno dos obstaculos foi
adotada apresentaram melhor rendimento, corroborando a ideia de
que a estratégia de contorno foi mais eficiente e que a experimenta-
¢do ajudou na consolidacdo dos conhecimentos. Por outro lado, um
quantitativo consideravel nas duas turmas permanece relacionando
a presenga do hidrogénio ao acido, refor¢ando a dificuldade de se
romper com uma representacdo prévia, quando ha afinidade por
determinada explicacdo, ou seja, dificuldade em fragilizar determi-
nados obstaculos epistemolégicos.

Consideracoes finais

A experimentacdo foi uma estratégia didatica fundamental neste
trabalho ao proporcionar aos estudantes situacdes para o desenvol-
vimento de conflitos sécio-cognitivos, se inserindo nos objetivos-
-obstaculos tracados pela proposta da pesquisa em propor alterna-
tivas ao estudo das “fungoes inorganicas”.
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A partir da aula experimental e dos resultados obtidos o profes-
sor pode estudar e avaliar quais estratégias poderia utilizar para a
melhoria de aulas futuras.
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