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APRESENTACAO

O volume 4 de Ensino de Quimica em Revista
(EQR vol. 4), uma publicacdio do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Quimica (PEQui) da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), surge num pano-
rama mundial impar. As incertezas causadas pela pan-
demia de Covid 19 afetaram e afetam a humanidade como
poucas vezes se tem registro na histdria recente. A inexis-
téncia de tratamento e prevencao medicamentosos for¢cou
o isolamento social o qual, aliado - principalmente na
realidade brasileira - a inabilidade para lidar com a crise
por parte das autoridades competentes, gerou, sobrema-
neira, desemprego, sofrimento e morte.

Em todos os seus niveis de escolaridade, seja na
esfera publica ou privada, a Educacao também sofreu os
impactos da crise. As alternativas ao isolamento social
que impediu a frequéncia de nossos alunos as aulas pre-
sencias exigiram, por parte de administradores escolares
e docentes, habilidades com procedimentos para os quais
nao estavam preparados: as atividades remotas. Como
preparar aulas remotas? Elaborar videos? Aproveitar ma-
teriais disponiveis na rede? Realizar experimentos “on
line”? Qual plataforma e como uséa-la? Produzir material
textual especifico para a disciplina? Havera algum apoio



da direcao escolar? Essas foram somente algumas preo-
cupacoes iniciais e, a elas, se somaram outras. Enquanto
trabalhadores assalariados, os professores passaram a
arcar com custos adicionais relativos a utilizacdo de toda
infraestrutura necessaria para que os encontros remotos
seguissem a contento. O espaco familiar foi invadido e
reconfigurado como espaco também de trabalho. Todas
essas preocupacoes afetaram a sadde fisica e mental dos
professores provocando adoecimento, afastamentos e
mesmo demissoes.

Nessa situacao dramaética, a coordenacao e o cor-
po docente do PEQui também adaptaram suas atividades
a realidade pandémica e de isolamento social. Nossa pre-
ocupacao foi, diante do quadro de incertezas e preocupa-
cOes, manter animo e motivacao tanto dos estudantes
calouros que iniciavam no programa em 2020 como entre
os veteranos e concluintes de suas dissertacoes. No inter-
regno que se instalou entre marco e agosto de 2020 - ini-
cio da paralizacao das atividades presenciais e inicio das
atividades remotas oficiais da pos-graduacao da UFRJ —
procuramos manter contato com os discentes através de
reunioes e promovemos um conjunto de mesas redondas
que tratavam de temas ligados ao ensino de quimica.

Nesse periodo lancamos o edital para submissao
de manuscritos em EQR vol. 4 para o qual recebemos
mais de duas dezenas de trabalhos, o que acreditamos ser
fruto do reconhecimento que a colecao EQR e o PEQui
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vém consolidando ao longo dos anos. Com o subtitulo
CONSTRUCAO DE MULTIPLOS CAMINHOS PARA EN-
SINO E PESQUISA, neste vol. 4, apresentamos produtos
de pesquisas que dizem respeito a possibilidade de se tra-
balhar conceitos e contetdos quimicos a partir de teméti-
cas diversas, possibilitando a ampliacao da compreensao,
por parte do estudante, de conceitos quimicos para além
da propria quimica, explicitando a resposta a uma ques-
tao frequentemente colocada em nossas aulas: Para que
serve o que eu estou aprendendo? Dessa forma, a quimi-
ca aparece naturalmente em conexao com o contexto so-
ciocultural, contextualizada e cotidianizada em temas de
interesse local, regional, nacional ou mundial. Nesse sen-
tido sao abordados, em EQR vol. 4, temas como literatura
(capitulos 1 e 8), jogos (capitulos 2 e 9), inclusao (capitulo
3), enfoque CTS (capitulo 4), arte (capitulo 5) e espacos
nao formais (capitulos 6 e 7).

O Capitulo 1 - Explorando um conto de ficc¢do ci-
entifica: guia pedagogico para construir pontes entre
literatura, ciéncias humanas e quimica em sala de aula -
discorre sobre um caderno pedagogico desenvolvido co-
mo produto educacional do PEQui. O presente capitulo
mostrou como o caderno pedagdgico desenvolvido como
proposta para aproximar conhecimentos e reflexdes sobre
conceitos de Quimica, Historia e Sociedade ao ensino
através de um conto de ficcao cientifica, além da avalia-
cao de professores ao conhecer este caderno e as ativida-
des nele sugeridas.
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No Capitulo 2 - Inorganicard: um jogo de cartas
como estratégia de aprendizagem ativa para o ensino de
eletronegatividade - o uso de metodologias ativas apre-
senta-se como uma proposta inovadora de ensino, ao co-
locar o aluno no cerne do processo pedagogico, contra-
pondo-se a abordagem da educacdo tradicional, o que
possibilita uma aprendizagem significativa. As autoras
destacam utilizacao dos jogos didaticos e o destaque des-
ses como ferramenta facilitadora para abordagem de con-
tetdos relacionados a quimica, ao formar um elo entre o
ladico e o ensino.

O Capitulo 3 - Andlise da producao académica
relacionada a inclusdo nos anais digitais do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica entre 2014-2018 — teve
como objetivo compartilhar a analise realizada das publi-
cacoes do Grupo de Trabalho Inclusao e Politicas Educa-
cionais (IPE), disponibilizadas nos anais do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), acessivel nos
portais eletronicos das edicoes desse evento a partir de
2014.

No Capitulo 4 - A quimica na gastronomia mole-
cular: ensino de ligagcoes quimicas por meio do enfoque
CTS - foi elaborada uma Sequéncia Didatica (SD) que
permitiu a articulacdo de contetidos do curriculo escolar
de Quimica a discussoes de cunho social relacionadas
com o tema alimentagdo, em consonancia com o0s princi-
pios do enfoque CTS. Embora na SD elaborada tenham
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sido exploradas tanto a questao da fome e da sua relacao
com a producdo de alimentos para a classe trabalhadora,
quanto as demandas por experiéncias sensoriais e cultu-
rais das classes mais favorecidas, neste capitulo sao apre-
sentados os resultados relacionados a esta ultima ques-
tdo, de forma a permitir um foco nas relacoes estabeleci-
das com o contetdo curricular de Ligacao Quimica.

O Capitulo 5 - Quimica e arte: uma proposta de
desenvolvimento de um projeto a partir da metodologia
ABP - investigou como o uso de atividades artisticas rela-
cionadas ao Ensino de Quimica pode contribuir para a
motivaciao do estudante. Foi elaborado um encarte para
professores e alunos, do ensino basico, intitulado “Quimi-
ca e Arte: Ensino além da sala de aula” com estratégias de
como desenvolver um projeto, a partir da metodologia
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), reproduzindo
uma versao da Festa dos Elementos Quimicos, além de
um blog exposto como recurso didatico e de facil acesso
para ambos os publicos. O encarte teve a finalidade de
possibilitar que outros discentes e docentes pudessem
realizar projetos semelhantes e assim notar que a juncao
entre Quimica e Arte pode ser um caminho de descober-
tas, reflexoes, criatividade e ludicidade no ensino.

O Capitulo 6 - A visitagdo técnica orientada:
uma proposta de integracdo escola-industria para a
formacao dos Técnicos em Quimica - se propoe a apre-
sentar o resultado de uma pesquisa de dissertacao que
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resultou na elaboracao de um guia pratico desenvolvido
com foco no professor do ensino médio técnico em Qui-
mica ou aqueles docentes que ja realizam visitas técnicas
as indastrias Quimicas ou areas afins com os estudantes.
Um material elaborado para contribuir com o trabalho do
docente que tem o interesse em incorporar visitacoes téc-
nicas no seu planejamento pedagogico.

O Capitulo 7 - Caminhos preciosos na educacao
em quimica: visitas escolares ao Museu da Geodiversi-
dade como recurso facilitador da aprendizagem - con-
tribui para a discussao sobre a utilizacao dos espacos nao
formais para o ensino e aprendizagem de quimica. O tex-
to discorre sobre as possibilidades de elaboracao de um
trabalho de apropriacdo do acervo do Museu da Geodi-
versidade (MGeo) - localizado no Instituto de Geociéncias
na UFRJ — com vistas a se trabalhar conteados de quimi-
ca de uma forma capaz de despertar a motivacao para a
continuidade dos estudos entre os alunos.

O Capitulo 8 - Guia pedagégico: construcdo de
histérias em quadrinhos para o ensino do tema evolucdo
dos modelos atémicos - apresenta um guia pedagogico
constituido por recursos didaticos que busca resgatar a
memoria afetiva e o ladico entre os estudantes. O ladico
busca a criatividade e propde que se explore fatos, situa-
coes e ideias, permitindo, inclusive, o foco interdiscipli-
nar. As autoras salientam que a inclusao desse tipo de
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material na sala de aula é recebida com entusiasmo por
parte dos estudantes.

Finalmente, o Capitulo 9 - Signos quimicos: um
objeto de aprendizagem para apropriacdo das represen-
tacoes no ensino de quimica - trata de um recurso didati-
co do tipo Objeto de Aprendizagem (OA), que correspon-
de a qualquer recurso digital com finalidade pedagbgica.
Nesse capitulo, o OA ¢é constituido por moédulos, como
sua propria definicao explicita, referentes a jogos digitais
educacionais, que possuem sentido proprio, mas podem
ser explorados concomitantemente, dependendo do obje-
tivo educacional proposto para esta utilizacdo na acao
didatica.

Esperamos oferecer, com a publicacdo de EQR
vol. 4, momentos preciosos de reflexdo que, transferidos
para a pratica docente, contribuam para a formacao inte-
gral de sujeitos criticos, capazes de compreender o Ensi-
no de Quimica como uma ferramenta para a transforma-
cao da sociedade. Assim, desejamos que sua leitura possa
evocar outras possibilidades, ampliando e aprimorando
nossa pratica docente na construcao de um mundo mais
justo.

Tenham uma boa leitura!

Guilherme Cordeiro da Graca de Oliveira
Rodrigo Volcan Almeida
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EXPLORANDO UM CONTO DE FICCAO
CIENTIFICA: GUIA PEDAGOGICO PARA
CONSTRUIR PONTES ENTRE LITERATURA,
CIENCIAS HUMANAS E QUIMICA EM SALA
DE AULA

Pablo Wolf Oliveira
Nadja Paraense dos Santos

Introducéo

A construcio do produto educacional foi fruto do
desenvolvimento da dissertacdo de Mestrado de Oliveira
(2019). O presente capitulo tem como objetivo mostrar a
sugestao de um Caderno Pedagogico desenvolvido como
proposta para aproximar conhecimentos e reflexdes sobre
conceitos de Quimica, Histéria e Sociedade ao ensino
através de um conto de ficcao cientifica, além da avalia-
cao de professores ao conhecer este caderno e as ativida-
des nele sugeridas.

Quimica também é cultura e este fato precisa ser
mostrado na escola. Usa-se o termo cultura aqui no sen-
tido de entendermos que a construcao do conhecimento
das ciéncias naturais nao € uma mera observacao, descri-
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cao e explicacdo dos fenomenos da natureza. Pimentel
(2010) reconhece que existem estreitas relacdes entre
natureza e sociedade na ciéncia, pois quando surge uma
nova ideia cientifica ou fato cientifico é importante en-
tender o contexto social e politico desse surgimento, as
ideias filosoéficas vigentes, a historia, as ideias e as moti-
vacoes dos pesquisadores e instituicoes envolvidos. O au-
tor aponta que existe artificialidade e humanidade no
conhecimento da natureza e afirma que “todo feito cienti-
fico, toda teoria ou toda pratica relacionada com o conhe-
cimento da natureza é um feito profundamente cultural,
assim como também é um feito social” (PIMENTEL,2010,

p-418).

Gurgel e Watanabe (2017) também defendem o
ensino das ciéncias como cultura e partindo dessa ideia
fazem um trabalho envolvendo narrativas no ensino de
Fisica para levarem os alunos a reconhecerem-nas como
parte de sua cultura. Os autores expoem que ha uma ca-
réncia de entendimento do conhecimento cientifico en-
quanto cultura, sendo a ultima mais associada a manifes-
tacOes artisticas, sendo necessario “pensar a propria cién-
cia como uma forma de cultura, manifestacdo de um gru-
po social e parte da cultura de uma sociedade” (Idem,

p-25).

Neste trabalho escolheu-se como referencial para
a construcao da ideia de se trabalhar o conhecimento ci-
entifico como manifestacdo cultural o pensamento do
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fisico e escritor inglés Charles Percy Snow (1905-1980). A
expressao duas culturas foi usada por Charles Snow para
sua palestra na University of Cambridge, publicada no
mesmo ano de 1959, cuja traducdo brasileira data de
1995. O livro “As duas culturas e uma segunda leitura”
consta de duas partes. A primeira parte, “A palestra rede,
1959”7, consiste na palestra dada. A segunda parte, “As
duas culturas: uma segunda leitura” (1963) consiste nas
respostas dadas por Snow as criticas referentes a palestra.
Antes de discutir a problematizagao trazida por Charles
Percy Snow, é importante procurar entender o significado
da palavra cultura, ja que é um termo de muitas acepcoes.

Oliveira e Alves (2015) analisam o conceito de
cultura na perspectiva de alguns autores e evidenciam
algumas concepcgdes que melhor permitem entender o
referido conceito, como por exemplo:

a) Para Michel de Certeau (1925-1986),
uma sociedade é caracterizada como dife-
rente da outra por comportamentos, insti-
tuicGes, ideologias e mitos que sdo referén-
cias para determinada sociedade e assim
constituem a sua cultura (OLIVEIRA e
ALVES,2015, p.16).

b) Para Terry Eagleton (1943-atual), a
cultura permite diferenciar uma sociedade
de outra e estd relacionada aquilo que da
significado a vida de uma pessoa, como por
exemplo, afeto, relacionamento, memoria,
comunidade, prazer intelectual e emocional
(IDEM, p.16).
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A partir desses conceitos podemos perceber que
dois agrupamentos humanos organizados podem ter pou-
cas caracteristicas em comum, tornando as diferencas
bastante visiveis. Mesmo considerando as diferencas den-
tro de um mesmo agrupamento, as caracteristicas em
comum formam uma determinada cultura.

O fisico e escritor inglés Charles Percy Snow
(1905-1980) propoe a aproximacao entre “Duas Cultu-
ras”, percebendo a existéncia de dois grupos com caracte-
risticas distintas que precisam dialogar pelo bem da cons-
trucao do conhecimento e da sociedade.

Snow referiu-se a duas culturas pensando em
dois grupos de intelectuais na Inglaterra do inicio do sé-
culo XX que se apresentavam com pensamentos e inte-
resses diferentes: os cientistas e os literatos.

As duas culturas polarizadas segundo este autor
sao a cultura tradicional e a cultura cientifica e defende
que essa polarizacao é danosa por trazer perdas nos as-
pectos pratico, intelectual e criativo.

Ele chama de cultura tradicional (baseado no
contexto em que vivia) aquela que nao ¢ cientifica, afir-
mando que existe “um sabor nao-cientifico em toda a cul-
tura “tradicional” (...) a ponto de se tornar anticientifico”
(SNOW, 1995, p.29) e remete a essa cultura quando fala
de artistas de uma forma geral e em especial dos literatos.

18



Entretanto, é possivel deduzir que as ciéncias humanas,
como a Histoéria, também entram na cultura tradicional
no pensamento de Snow. Ao se referir ao fato de os pro-
fissionais cientificos terem maiores chances e vantagens
em relacdo a situacao financeira, ele diz: “os jovens cien-
tistas sabem que com qualquer diploma que seja conse-
guirao um emprego confortavel, enquanto seus contem-
poraneos e congéneres em Inglés ou Histoéria terao sorte
se ganharem 60 % do que eles ganharem” (SNOW, 1995,
p-29). A mesma situacao € citada para os profissionais de
Artes, que sao incluidos na cultura tradicional. A referén-
cia a cultura cientifica é dada para fisicos, bidlogos, en-
fim, para quem trabalha com ciéncias exatas e da nature-
za, bem como para os profissionais que utilizam tecnolo-
gias associadas a esses conhecimentos, como os enge-
nheiros.

Uma vez entendido o significado do termo As
Duas Culturas, Snow propoe a superacao do distancia-
mento e falta de didlogo aqui colocado através do que ele
chama de Terceira Cultura.

Almeida Filho (2007) esclarece o significado da
Terceira Cultura proposta por Snow, sendo aquela “for-
mada por humanistas com um bom conhecimento de ci-
éncia e por cientistas com forte sensibilidade as artes e
humanidades, e que poderiam fazer a ponte entre as duas
culturas” (ALMEIDA FILHO, 2007, p.9).
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Snow esclarece que a Terceira Cultura deve “estar
em boas relacées com a cultura cientifica” (SNOW,1995,
p.95), referindo-se com isso a importancia de os huma-
nistas terem conhecimentos das ciéncias exatas e naturais
e de tecnologia. Sua ideia sobre Terceira Cultura pode ser
sintetizada na seguinte fala:

No entanto, com sorte, podemos educar
uma grande propor¢ao de nossas melhores
inteligéncias para que nao desconhecam a
experiéncia criativa, tanto na ciéncia quan-
to na arte, nao ignorem as possibilidades
da ciéncia aplicada, o sofrimento remedia-
vel dos seus contemporaneos e as respon-
sabilidades que, uma vez estabelecidas, nao
podem mais ser negadas”. (SNOW,1995,
p-128)

Pode-se inferir que para este autor a Terceira
Cultura se estabeleceria a partir de individuos que te-
nham conhecimentos cientificos e artisticos, facam uso da
razao e ao mesmo tempo da criatividade, utilizem esses
conhecimentos para o bem comum e pensem nas respon-
sabilidades inerentes ao uso dos conhecimentos. Percebo
que a Terceira Cultura consiste no uso do conhecimento
artistico, filosofico e cientifico de forma articulada para
que as pessoas possam viver com conhecimento, sabedo-
ria e qualidade de vida.

Na pratica escolar a interdisciplinaridade é uma
forma de aproximar “as duas culturas”, ou seja, colocan-
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do o pensamento de Snow de uma forma atual e aplicada
ao contexto escolar, falamos da aproximacao entre dife-
rentes areas de conhecimento escolar, como Ciéncias da
Natureza de Ciéncias Humanas e estas com o estudo de
linguagens e de Filosofia, ou entre diferentes disciplinas
escolares, como Quimica de Historia, por exemplo.

Oliveira e Santos (2017) esclarecem que nao exis-
te uma unica concepcao de interdisciplinaridade, mas
percebe que todas elas caminham no sentido de superar a
fragmentacao do conhecimento. Podemos considerar que
“existe uma posicao consensual com relacao ao sentido e
a finalidade da interdisciplinaridade: ela busca responder
a necessidade de superacdo da visao fragmentada nos
processos de producao e socializacdo do conhecimento”
(THIESEN,2008, p.545).

Para analisar uma pratica de ensino e buscar os
aspectos interdisciplinares, é preciso ter em mente qual a
visao de interdisciplinaridade escolhida. Estou de acordo
com a visao de Cordiolli (2002), que explica:

A interdisciplinaridade corresponde a pro-
ducdo ou processo de relacoes entre sabe-
res, a partir de uma disciplina ou de um
tema sem as limitacoes de dominios ou ob-
jetos impostos pela especializagio das cién-
cias. A caracteristica basica de uma acao in-
terdisciplinar é a de pesquisador, estudio-
so, professor ou aluno que, ao explorar um
tema, recorre a conceitos e instrumentos de
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outras areas do conhecimento ou discipli-
na. (CORDIOLLI, 2002, p.19)

Dessa forma, a acao interdisciplinar corresponde
a uma busca pela ampliacio do conhecimento sem que
este esteja limitado a uma tinica disciplina ou area de co-
nhecimento. Na pratica escolar, uma forma de pensar a
ocorréncia da interdisciplinaridade é:

No espaco escolar e académico, organiza-
dos em disciplinas, a pratica interdiscipli-
nar refere-se a acao que parte de uma dis-
ciplina, mas utiliza de conceitos ou instru-
mentos de outras para tratar das questoes
previstas em seus objetivos. O professor
que atua numa perspectiva interdisciplinar
¢é aquele que domina o conteido de sua
area e recorre a outras disciplinas para ex-
plorar plenamente os temas de que esta
tratando. Numa proposta nao-disciplinar,
todo tema, mesmo estando ancorado em
uma area do saber, requer praticas pedagé-
gicas que tendem a ser interdisciplinares.
(CORDIOLLI, 2002, p.19 € 20)

Conforme explica Haas (2011) ao estudar o pen-
samento de Ivani Fazenda sobre interdisciplinaridade e
atitude pedagogica, “o professor necessita de conheci-
mentos e praticas que ultrapassem o campo de sua espe-
cialidade, para viver a atitude pedagogica interdiscipli-
nar” (HAAS, 2011, p.63).
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Nessa perspectiva, entende-se que em uma aula
de Quimica, por exemplo, muitas vezes é preciso recorrer
a conhecimentos de outras disciplinas para a compreen-
sao mais ampla de um determinado tema.

Para facilitar o desenvolvimento de propostas in-
terdisciplinares e mostrar o carater cultural, humano,
historico e social da ciéncia, o uso de um conto de ficcao
cientifica em sala de aula pode ser uma escolha bastante
proveitosa.

Soares (2007) explica que conto é uma forma
narrativa menor que um romance ou uma novela e “ao
invés de representar o desenvolvimento ou o corte na vi-
da das personagens, visando abarcar a totalidade, o conto
aparece como uma amostragem, como um flagrante ou
instantaneo, pelo que vemos registrado literariamente
um episédio singular e representativo” (SOARES, 2007,
p.54). Nessa perspectiva, o conto em sala de aula apre-
senta a vantagem de nao necessitar de muitas aulas para
ser apresentado e lido em sala de aula.

A obra de ficcao cientifica pode ser encarada co-
mo forma de expressao de discursos sobre ciéncia, a me-
dida que expressa questoes cientificas que influenciam a
sociedade e de veiculacao de “posicoes, ideias e debates
em torno de temas cientificos atuais (...) empregando
uma racionalidade do tipo cientifica para produzir conje-
turas sobre a realidade” (PIASSI e PIETROCOLA, 2009,
p. 526 € 528).
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Brunner (1971), apud Piassi e Pietrocola (2008,
p.2), coloca que o aspecto educacional mais importante
fornecido pelo género de ficcao cientifica é a abordagem
de problemas sociais. Dessa forma, este género aborda
problemas de seres humanos em seu contexto social em
que a ciéncia tem um papel importante.

A literatura de ficcao cientifica muito tem a dizer
sobre ciéncia, historia e sociedade, de uma forma diferen-
te de um texto nao-literario. Piassi e Pietrocola (2009)
explicitam razoes para o uso de narrativas de fic¢ao cien-
tifica no ensino, diferenciando-as do uso de textos nao-
literarios: maior envolvimento do leitor com as formas de
expressao e com a historia contada; presenca contunden-
te de sentimentos que estimulam a imaginacao e a criati-
vidade; estabelecimento de um didlogo entre razio e
emocdo. “E na leitura critica que a irrealidade da ficcdo se
torna realidade sociocultural, jA que toda obra literaria
fala da experiéncia humana de forma legitima, travestin-
do a realidade em fantasia” (IDEM, p.538).

E possivel pensar no uso de um texto de ficcio ci-
entifica para potencializar a aproximacao entre “as duas
culturas”, a medida que essa ficcao se relaciona com a
vida, estimulando a imaginacao, a reflexao, o senso criti-
co, a percepcao de mundo e o estabelecimento de senti-
dos extraidos do texto, a partir de possiveis entendimen-
tos e interpretacoes do leitor. Para o estudante, € um ca-
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minho que oferece possibilidades de envolvimento que
vao além do uso da razao.

Estamos tratando aqui de localizar uma caracte-
ristica da ficcdo cientifica que facilite a mediacao entre
conceitos de ciéncias da natureza e conhecimento do
mundo histérico e social. Piassi e Pietrocola (2009,
p.528) explicam que um fato extraordinario, que cause
espanto, estranhamento ou admiracao no leitor, mobiliza
o pensamento do leitor levando-o a pensar sobre o assun-
to tratado e facilita o estabelecimento de conexdes com a
realidade. Entretanto, esse fato, que se contrapoe aos fa-
tos conhecidos fora da ficcao, esta inserido em uma légica
cientifica dentro da ficcao e relaciona-se com as questoes
humanas, histoéricas e sociais presentes no enredo. Dessa
forma, o enredo da ficcao cientifica traca um emaranhado
entre principios das leis naturais com questdes que po-
dem nos levar a pensar sobre o ser humano, seu passado,
seu presente, seu futuro e suas relacoes sociais mobili-
zando razdo, emocao e imaginacao no leitor. Com isso a
leitura critica é estimulada, pois é a partir dela que esse
emaranhado pode ser desvelado. Piassi e Pietrocola
(IDEM, p.538) consideram que a compreensao de estra-
tégias narrativas e significados nao percebidos favorecem
a reflexao, contribuindo assim para o desenvolvimento do
pensamento critico.

Para que o ensino caminhe no sentido de auxiliar
o estudante a entender a sociedade em que vive e refletir
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sobre as possibilidades de sua transformacado, ¢ impor-
tante que ele compreenda a construgao do conhecimento
cientifico como um fazer sécio-historico e cultural, e para
isto a pratica interdisciplinar que aproxime “as duas cul-
turas” é fundamental. De acordo com Snow (1995, p.128),
a educacao pode considerar a experiéncia da criatividade
tanto no fazer cientifico quanto no artistico ao mesmo
tempo em que leva em consideracao a aplicacao da cién-
cia na sociedade, o sofrimento de quem ¢é privado dos re-
cursos materiais fundamentais a qualidade de vida e a
responsabilidade inerente ao uso do conhecimento cienti-
fico. Um conto de ficcao cientifica traz elementos que
permitem trabalhar todos esses aspectos junto com o
conteudo cientifico, podendo ser um rico mediador na
aproximacao entre Quimica, Literatura, Historia e Socio-
logia.

Desenvolvimento

O conto de ficcdo cientifica Agua de Nagasaqui
“foi escrito em 1963 por Domingos Carvalho da Silva
(1915-2003), escritor portugués que veio para o Brasil em
1914” (CAUSO, 2007). Apresenta a narracdo de um so-
brevivente do lancamento da bomba atémica na Segunda
Guerra Mundial em uma cidade préxima a Nagasaqui. O
protagonista sobrevivente chama-se Takeo Matusaki, que
bebe a 4gua de um riacho da regido e desde entao passa a
ser a causa da morte de varias pessoas por ter bebido a
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agua “nagasaquiada” (contaminada com material radioa-
tivo).

Apesar de o personagem ser japonés, a historia
tem “um estilo brasileiro” (GAMA, 2017, p.9) porque €
contada por um amigo que Takeo conheceu no Brasil e
leu, decifrou e traduziu uma carta deixada pelo protago-
nista japonés antes de morrer.

Gama (2017) analisa o conto Agua de Nagasaqui
de forma a evidenciar a imagem que se tem sobre os so-
breviventes da bomba nuclear em Hiroshima e Nagasaqui
(chamados de hibakushas?). Ele associa os filmes de fic-
cao cientifica Gojira (1954) e O monstro da bomba H
(1958), escritos poucos anos antes do conto, a criacao de
uma alegoria sobre o homem japonés vitima da tragédia
sendo visto como um monstro. Agua de Nagasdqui tam-
bém traz o estigma vivido por um hibakusha, visto como
um perigo muitas vezes por medo e ignorancia das pesso-
as. O autor relaciona a imagem estigmatizada do japonés,
o medo proporcionado pela situacdo e a ignorancia em
relacdo ao conhecimento cientifico.

1 Hibakusha é uma expressao japonesa usada para se referir as viti-
mas do langamento das bombas atémicas na Segunda Guerra Mun-
dial. Esses individuos sofrem nao s6 pelos efeitos da radiacdo, mas
muitas vezes pelo preconceito e ignorancia das pessoas, pela falta de
oportunidades de emprego e dificuldades de estabelecimento de vin-
culos familiares. Desde a tragédia das bombas, os hibakushas lutam
por direito a indenizagdo e tratamento médico, conseguindo vitorias
significativas ao longo do tempo através de movimentos organizados.
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O produto educacional2 gerado com base neste
conto é um Caderno Pedagogico para o professor, gerado
a partir de dados e reflexdes oriundos de duas praticas de
ensino, descritas por Oliveira e Santos (2017) e Oliveira e
Santos (2019). As manifestacoes dos estudantes partici-
pantes, através de discursos orais e principalmente atra-
vés de suas escritas, mostraram boa receptividade pelo
trabalho de ensino realizado e envolvimento com o enre-
do. Também promoveu o levantamento de davidas e dis-
cussoes referentes a conceitos cientificos sobre radiacao e
radioatividade, o contexto historico do final da Segunda
Guerra, as motivacoes dos cientistas que contribuiram
para a construcao das bombas atomicas, reflexdes sobre a
situacao do protagonista do conto e suas atitudes, o iso-
lamento vivido pelo protagonista representando o drama
de muitos sobreviventes japoneses, o papel do conheci-
mento cientifico no combate a discriminacao.

A primeira parte apresenta os referenciais teori-
cos do trabalho, norteando o desenvolvimento do mesmo
pelas ideias de que ciéncia também é cultura e produgao
humana, pela necessidade de relacionar saberes de dife-

2 O produto educacional pode ser acessado clicando em Pablo Wolf
Oliveira _ Produto.pdf - Google Drive ou acessando
https://www.ig.ufrj.br e navegando em Pos-graduacao/Mestrado em
Ensino de Quimica-Modalidade Profissional/Egressos/Ano 2019.

28


https://drive.google.com/file/d/1aao4-9e9DBLNZFX2rCOFTGwLKkMtu2h_/view
https://drive.google.com/file/d/1aao4-9e9DBLNZFX2rCOFTGwLKkMtu2h_/view
https://www.iq.ufrj.br/

rentes areas de conhecimento e por uma visao de educa-
¢do critica e transformadora.

A segunda parte explica o enredo do conto traba-
lhado e o contexto historico e social relacionado a ele.
Também fala sobre a vida de alguns cientistas que trou-
xeram conhecimentos importantes para a construcao das
bombas atémicas e/ou que participaram diretamente do
Projeto Manhattan e o ensino de radioatividade.

A terceira parte apresenta cinco sugestoes de ati-
vidades baseadas no conto e nos contextos relacionados a
ele que podem ser desenvolvidas em sala de aula. Essas
atividades fomentam a leitura e discussdo do conto, o
surgimento de questionamentos e reflexdes sobre os as-
suntos abordados a partir da leitura do conto, o entendi-
mento da contaminacao radioativa a partir do conto, a
discussao sobre o isolamento social e a discriminacao,
conhecimentos e reflexdes sobre as motivacoes e atitudes
dos cientistas que ajudaram direta ou indiretamente, in-
tencionalmente ou sem intencdo, na construcao das
bombas. Essas atividades foram realizadas em duas prati-
cas de ensino antes da elaboracao do produto educacional
aqui colocado.

De uma forma resumida, as cinco sugestoes de
atividades contidas no Caderno Pedagogico foram:
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a) Explorando o conto em uma roda de conversa:
a atividade tem como objetivo promover a expressao e
socializacdo das principais ideias trazidas pelos estudan-
tes a partir da leitura do conto. Assim, os estudantes co-
locarao o que chamou a aten¢ao no conto tanto em rela-
¢ao ao enredo quanto a palavras e expressdes presentes,
as duvidas e questionamentos que ele teve, se ele perce-
beu a relaciao entre o enredo, o contexto histérico e com
conhecimentos de radioatividade.

b) Consequéncias da contaminag¢ao radioativa no
ambiente: o objetivo é estabelecer relacoes entre o conto e
a contaminacdo radioativa no ambiente e nos seres vivos
explorando trechos do conto pertinentes ao tema.

¢) Discutindo o drama social representado pelo
protagonista do conto: o objetivo é proporcionar a com-
preensao de que o conhecimento cientifico nao justifica o
preconceito e a exclusdo na sociedade dos sobreviventes
do lancamento das bombas no Japao através de pergun-
tas que relacionam trechos do conto com a questao social
desses sobreviventes. O conceito cientifico de contamina-
cao radioativa e irradiacdo é importante neste contexto
porque explica o fato de as pessoas que sofrem a conta-
minacdo precisam receber tratamento médico para des-
contaminacdo e reestabelecimento da saide, mas nao
respalda o seu isolamento definitivo, pois elas nao se tor-
nam fontes de radiacao.
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d) O julgamento de Takeo, o protagonista do con-
to: o objetivo é promover reflexdes sobre as atitudes indi-
viduais dos seres humanos em torno de problemas que
afetam a coletividade. Para isso, a atividade é propor que
os alunos apresentem argumentos que considerem o pro-
tagonista inocente em relacao aos fatos ficticios do conto
e argumentos que o considerem culpado. A aquisicao do
conhecimento cientifico e a percepcao dos acontecimen-
tos por parte de Takeo precisam ser pontos levantados
para a continuidade da discussao.

e) O julgamento dos cientistas: o objetivo é pro-
mover a reflexdo sobre as responsabilidades dos cientis-
tas diante da sociedade. Para isso, é importante o conhe-
cimento sobre o contexto historico e social vivido por ca-
da cientista, a sua cota de colaboracdo para a construcao
das bombas, suas angustias, motivacoes, interesses e co-
nhecimentos sobre o projeto Manhattan, seus objetivos e
contribuicoes para o desenvolvimento cientifico e tecno-
légico. O aluno é convidado a apresentar argumentos a
favor e contra determinados cientistas e a se posicionar
em relacdo ao fato de o cientista ser culpado ou inocente
em relacdo as consequéncias do lancamento das bombas.

Depois da elaboragao deste caderno pedagogico
ele foi entregue a 4 professores de Quimica, 2 professores
de Historia, 2 professores de Lingua Portuguesa e Litera-
tura e 2 professores de Sociologia, acompanhado de um
questionario para ser respondido por cada um deles. O
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objetivo do questionario foi verificar se na visdo desses
professores o produto é aplicavel em suas respectivas es-
colas e realidades de ensino com foco no publico-alvo,
que sao os alunos.

Apesar de o produto ter sido feito com o intuito
de estimular todos os professores para o desenvolvimento
de atividades deste tipo, escolheu-se as quatro disciplinas
mencionadas acima porque o material abarca melhor
pontos especificos delas. Entretanto € preciso evidenciar
que a Fisica e a Filosofia permeiam todo o trabalho, pois
conhecimentos e reflexdes referentes a esses campos de
estudo estao presentes em muitos momentos. Em relacao
a Fisica, nos proprios conceitos referentes a radioativida-
de e no caso da Filosofia na relacao entre as atitudes hu-
manas e o desenvolvimento e uso do conhecimento cien-
tifico e reflex6es envolvendo ética e valores. Sendo assim,
professores dessas duas e de outras disciplinas também
poderiam ter sido convidados a responder o questionério,
mas optou-se por delimitar esta parte da pesquisa as qua-
tro disciplinas ja citadas tendo em vista as possiveis rela-
coes entre essas quatro e as demais. De qualquer forma,
foram contemplados nesta parte da pesquisa professores
de Quimica representando as Ciéncias da Natureza e pro-
fessores de Lingua Portuguesa e Literatura, Historia e
Sociologia representando Ciéncias Humanas e Lingua-
gens.
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A partir de questionario aplicado a professores do
Ensino Médio no Estado do Rio de Janeiro, coloca-se
aqui a visao desses professores sobre a aplicabilidade das
propostas apresentadas no Caderno Pedagbgico levando
em consideracdo a percepc¢ao deles em relacao as escolas
em que eles trabalham e aos alunos que eles tém.

Primeiro foram colocadas as visoes dos quatro
professores de Quimica (PQ), que chamaremos de grupo
1, obtidas pelas respostas ao questionario. Depois o mes-
mo procedimento foi feito com relacao aos professores de
Lingua Portuguesa (PL), Historia (PH) e Sociologia (PS),
que chamaremos de grupo 2.

Em relacao a aplicabilidade das atividades pelos
professores do grupo 1, apresentamos algumas conside-
racoes e dados importantes a seguir.

O professor PQ1 aplicaria as atividades marcadas
na escola publica com Educacao Profissional, pois segun-
do ele oferece, relativamente, condi¢coes materiais e de
tempo para o desenvolvimento das atividades. Os demais
professores aplicariam em todas as suas escolas.

As atividades que mais poderiam ser aplicadas
pelos professores de Quimica foram A1 e A2. Vale ressal-
tar que sao as propostas que menos exigem conhecimen-
tos especificos de disciplinas da area de humanas. A ati-
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vidade A2 é a que aborda diretamente contetidos de Qui-
mica.

Os comentarios referentes as possiveis dificulda-
des e necessidades para a realizacao das atividades fo-
ram:

PQ1: Tempo necessario para desenvolver estas atividades e
todas as demais ja previstas.

PQ1: Na escola piiblica estadual o tema de radioatividade
aparece disperso no estudo dos modelos atémicos (primeiro
ano) e no estudo de cinética (segundo ano).

PQ1: Na escola com ensino médio integrado a educacdao pro-
fissional existe uma maior flexibilidade para abordar os con-
tetidos e melhor acesso a materiais digitais.

PQ1: Apesar de achar as atividades 4 e 5 interessantes, creio
que necessitaria de mais tempo para aplica-las. Talvez com a
colaboracgdo de um colega de outra disciplina seria mais via-
vel.

PQz2: Apesar de ter marcado todas as atividades, inicialmen-
te, acredito que so6 seria possivel em um trabalho conjunto
com o professor de Sociologia. O tempo de aula e o plano de
curso sdo fatores limitantes. Além disso, falta espaco no am-
biente escolar para encontro com professores de outras disci-
plinas como Literatura e Sociologia. Na minha escola a pro-
posta de trabalho conjunto poderia ser feita sob o titulo de
Projeto Interdisciplinar.

PQ2: Todas as atividades sdo interessantes, porém, me senti-
ria preparada para aplicar as dos itens 1 e 2. As atividades 3,
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4 e 5 eu passaria para o professor de Sociologia e, dessa for-
ma, desenvolveriamos um trabalho interdisciplinar.

PQ3: O professor deve ter razoavel seguranca a respeito do
contexto historico-social relacionado ao texto para que consi-
ga realizar uma discussao profunda e reflexiva entre os dis-
centes.

PQ4: Acredito que seja possivel realizar as atividades em to-
das as turmas, mas na escola particular por causa de um
planejamento mais apertado e engessado seria mais dificil.
Talvez fosse possivel usa-lo como parte de um projeto.

PQ4: Seria possivel aplicar todas as atividades sozinha ou
dividir com outro professor ou ainda adaptar as atividades
de acordo com o tempo disponivel.

PQ4: Acho que seria interessante um professor da area de
humanas para ajudar a mediar alguns debates.

De acordo com as escritas acima, os fatores que
precisam ser levados em conta na aplicacao das ativida-
des propostas sao: tempo disponivel, colaboracao de pro-
fessores de outras disciplinas, disponibilidade de recursos
didaticos, flexibilizacdo do planejamento dos contetidos,
conhecimento do professor para lidar com os contetidos
de outras disciplinas e possibilidade de desenvolvimento
de projetos interdisciplinares.

Com relacdo a aplicacdo das propostas de forma

colaborativa com outros professores, observamos alguns
comentarios:
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PQ2: Aplicaria, num primeiro momento, sozinha, apesar de
achar as ideias muito interessantes para um projeto interdis-
ciplinar.

PQ4: O planejamento das atividades dependeria da disponi-
bilidade de tempo e de outros professores.

Também foram apresentadas sugestOes para o
trabalho, conforme colocado a seguir:

PQ1: Outra atividade possivel seria a sintese dos elementos
transuranicos junto com o estudo da tabela periddica.

PQ4: A série Chernobyl da HBO pode ser mais uma fonte pa-
ra auxiliar no debate do tema.

Todos os professores dizem que o Caderno Peda-
gobgico esclarece bem a proposta de ensino e o desenvol-
vimento das atividades. Os comentarios obtidos foram:

PQ1: As consideragoes estdo bem detalhadas.

PQ3: O texto apresentado traz bastante lucidez, de modo que
permite, sim, a possibilidade de aplicacdo no contexto escolar.

Com a analise das percepc¢oes dos professores de
Quimica participantes desta pesquisa, foi possivel obser-
var que as propostas contidas no Caderno Pedagogico
foram bem recebidas, mostrando-se receptivos a esses
conhecimentos e reflexdes que vao além da Quimica. O
professor PQ1 trabalhou com o conto em uma de suas
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turmas de Ensino Médio Integrado a Educacao Profissio-
nal um més apods responder ao questionario. A ideia de
aprofundar o assunto com a questao de Chernobyl tam-
bém amplia e enriquece o trabalho, favorece o desenvol-

vimento de questoes sOcio-historicas e a interdisciplina-
ridade.

Com relacao a aplicabilidade das propostas de
atividades do Caderno Pedagogico pelos professores do
grupo 2, os comentarios referentes as possiveis dificulda-
des e necessidades para a realizacao das atividades fo-
ram:

PL1: Nao creio que haja dificuldades. Os alunos receberam
bem o conto, passarei a etapa de andlise nas proximas sema-
nas.

PL2: Compatibilidade com o cronograma e falta de tempo
disponivel para o cumprimento do programa.

PH1: Nao vejo dificuldades; talvez, no contexto atual da edu-
cacgdo no Rio de Janeiro, deixaria para aplicar tais atividades
no terceiro ano do Ensino Médio.

PH2: Prender a atenc¢ao dos alunos, esse é o nosso grande
desafio.

Através dessas falas, os fatores identificados co-
mo sendo dificuldades para a aplicacao da proposta sdo:
compatibilidade com o cronograma de aulas, tempo dis-
ponivel para aplicacdo sem que o cumprimento do pro-
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grama de ensino seja prejudicado e conseguir a atencao
dos alunos. Observando também as dificuldades aponta-
das pelos professores de Quimica, verifica-se que uma
fala aponta dificuldades de aplicacdo por causa dos alu-
nos; as demais referem-se ao planejamento, aos conteu-
dos que precisam ser ministrados e a disponibilidade de
recursos. Nao tenho a pretensao aqui de descartar as pos-
siveis dificuldades que podem ser encontradas em relacao
a uma possivel falta de interesse ou preparo de alunos
para o desenvolvimento da proposta, mas verifica-se a
necessidade de destacar a importancia do planejamento
curricular e da existéncia de condi¢oes materiais e de or-
ganizacao do tempo e do espaco escolares. Tratando-se
da realizacao de um trabalho envolvendo mais de um pro-
fessor, essa importancia torna-se ainda maior.

Foram obtidos comentarios em relacao as ativi-
dades sugeridas, conforme colocado a seguir:

PL2: Em relacdo ao item 1, a atividade, entre outros desdo-
bramentos, possibilita uma reflexdao acerca do género textual
conto, favorecendo o reconhecimento de suas caracteristicas e
de seus elementos estruturais. Além disso, ha o trabalho de
compreensado textual propriamente dito, bem como um estudo
pratico da interdiscursividade.

PL2: No que diz respeito ao item 3, em termos de habilidades

e competéncias discursivas, trata-se de uma importante fer-
ramenta para a analise da progressdo da narrativa.
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PL2: Por fim, a atividade 5 favorece o exercicio da argumen-
tacdo, a partir da elaboracao de uma tese e da composicao de
todo um aparato discursivo para defendé-la.

PL2: Cabe ressaltar que a preferéncia da atividade 5 em rela-
¢do a 4 se vale do contexto da argumentacgdo. Alusdao histori-
ca e argumentos de autoridade sao estratégias argumentati-
vas valorizadas no processo de persuasao.

PH1: Percebo que todas as atividades propostas, na minha
disciplina de Histéria teria facilidade de acgdo, além disso,
provocaria o trabalho interdisciplinar, contribuindo assim
para a aproximacdo de conceitos diferentes, porém comple-
mentares, como por exemplo, aliar Historia, Sociologia, Fisi-
ca, Artes, Quimica, Matematica e Filosofia.

PH2: Usaria nas turmas de terceiro ano de Ensino Médio, nas
aulas sobre a Segunda Guerra Mundial.

PH2: Abordaria a questdo da discriminacdo contra a mulher,
cientista com a mesma capacidade dos cientistas homens, que
nao ganhou o Prémio Nobel. Faria também o parametro en-
tre a ciéncia para o bem da humanidade e a ciéncia para des-
truir a humanidade.

Observou-se que os professores de Lingua Portu-
guesa, Historia e Sociologia sentem-se mais confortaveis
em aplicar a proposta do que os professores de Quimica
desta pesquisa. Inclusive, os professores PL1, PL2 e PS1
aplicaram de fato uma ou mais de uma atividade sugeri-
da. O fato de os professores de humanas terem mostrado
em suas falas maior desenvoltura para uma possivel apli-
cacao das propostas sugere que, neste universo de pes-
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quisa, a contextualizacdo so6cio histérica e o conto litera-
rio no ensino de Quimica s3o um desafio maior do que a
discussao das ciéncias da natureza em aulas da area de
humanas. Uma explicagdo possivel é a de que o material
elaborado estd mais de acordo com os conhecimentos
trabalhados e o estilo de aulas do segundo grupo. Os con-
teudos sobre género textual, argumentacao, discrimina-
cao, Segunda Guerra Mundial e reflexdes sobre ciéncia
para o bem da humanidade foram colocados por esses
professores como exemplos que se relacionam a esta pro-
posta. E preciso pensar também na importancia de fo-
mentar durante a formacao inicial e continuada de pro-
fessores de Quimica praticas de ensino, pesquisa e exten-
sao que favorecam a humanizacao da ciéncia.

Ja em relacdo a possibilidade de aplicacao das
propostas em parceria com outros professores, os comen-
tarios obtidos foram:

PL1: Em parceria com o professor de Sociologia. realizaria
um debate acerca das questoes de julgamento e preconceito,
movidos pela apresentacao do protagonista do conto.

PS2: Esse tema, a meu ver, é bom para ser tratado em mais
de uma disciplina. Da mais concretude ao assunto.

PH1: Creio que o trabalho interdisciplinar seria mais rico e

ao mesmo tempo contribuiria para atingir o objetivo das ati-
vidades.
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PH2: Aplicaria com os professores de Quimica, Fisica, Socio-
logia e Filosofia.

A maioria dos professores desse grupo aplicaria a
proposta sozinho ou com outros professores, demons-
trando maior flexibilidade nesse sentido. Entretanto, ve-
rifica-se nas falas encontradas que o trabalho interdisci-
plinar envolvendo mais de um professor seria mais rico e
produtivo. De fato, o didlogo entre as duas culturas pro-
posto por Snow (1995) pode ser mais efetivo quando os
professores de diferentes disciplinas trabalham juntos,
entretanto, tendo em vista que foram obtidos nesta dis-
sertacao resultados importantes com a aplicacao da pro-
posta por apenas um professor, sugere-se aqui que a falta
da possibilidade de realizacdo de um trabalho conjunto
nao deve ser um impeditivo para a aplicacao das ativida-
des sugeridas, com as adaptacoes devidas a cada realida-
de escolar.

Todos os professores afirmaram que o Caderno
Pedagdgico esclarece bem a proposta de ensino e o de-
senvolvimento das atividades. Os comentérios obtidos
foram:

PL1: Sem diwida, as atividades propostas sao de relevancia
impar. Vou aplica-las nas aulas de Lingua Portuguesa e Re-
dacdo, bem como nas de Literatura ao trabalhar o género
textual.
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PL2: Além de esclarecer possiveis encaminhamentos para o
trabalho, ha o fornecimento de informacoes adequadamente
organizadas, confiqveis, que auxiliam o publico comum/nao
especializado no entendimento de certos conceitos.

PS1: Excelente proposta.
PS2: O caderno esclarece bem a proposta.

As respostas dadas a esta questao sobre o esclare-
cimento da proposta de ensino dao mais seguranca para
que o presente Caderno Pedagogico possa ser divulgado
para um nuamero maior de professores.

Os professores PL1, PL2 e PS1 aplicaram pelo
menos uma das propostas em alguma de suas salas de
aula.

PL1: Os alunos receberam bem o conto. Passarei a etapa de
andalise nas préximas semanas.

PL2: O trabalho foi aplicado em turmas do programa de
Educacado de Jovens e Adultos.

PL2: Uma aluna, de 42 anos, fez uma analogia com o drama
vivenciado pelo personagem principal. Ela citou o caso dos
portadores do HIV na década de 80, em que a auséncia/falta
de maior divulgacdo sobre a doenca gerava bastante precon-
ceito, condenando os enfermos a uma situacdo de isolamento.

PS1: Apliquei em uma turma e os alunos gostaram.

PS1: Usei também para falar de doencas sexualmente trans-
misstveis, a ideia de contagio e como se proteger.
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A professora PL1 realizou a leitura e discussao do
conto com seus alunos de terceiro ano e pediu para eles
realizarem uma producgao textual a respeito da responsa-
bilidade do protagonista e se preocupou em levar um
pouco de conhecimento cientifico ao trabalhar um texto
informativo explicando a diferenca entre a explosao das
bombas no Japao e a do reator em Chernobyl. Ja o pro-
fessor PL2 focou a discussao do texto e a argumentacao
baseada na vida dos cientistas em turmas de Educacao de
Jovens e Adultos. A professora PS1 trabalhou em turmas
de terceiro ano enquanto ministrava o contetido de con-
ceito de Estado, Estado totalitario, nazismo e fascismo,
passando pela questdo da discriminacao e ampliando a
mesma para o contexto da propagacao de doencas sexu-
almente transmissiveis.

Verificou-se nas falas de dois professores (PL2 e
PS1) que o trabalho deu oportunidade a discussao sobre
HIV e contagio. O isolamento social é uma realidade de
varias pessoas que tém o virus HIV, pois enfrentam pre-
conceito e isso gera exclusdao. Assim como no caso de Ta-
keo, o portador de HIV também pode sofrer preconceito
por falta de informacao cientifica de pessoas do seu con-
vivio por estas acharem que serdo contaminadas pelo
simples convivio, fato constantemente desmentido por
diversos trabalhos de divulgacdo cientifica. O conheci-
mento cientifico pode ser um poderoso aliado no combate
ao preconceito e atitudes inadequadas e perniciosas no
convivio social.
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A questdo da exclusao existe em diversos contex-
tos, como por exemplo, no fato de alguém ter uma doen-
ca, pelo preconceito por questoes de etnia, cor de pele,
sexo, orientacdo sexual e outras. Atualmente (2020) en-
frenta-se uma pandemia onde o distanciamento social é
necessario para preservar vidas e nessa situagao as desi-
gualdades sociais e a falta de condicoes basicas de subsis-
téncia deixam muitas pessoas mais vulneraveis a pande-
mia. Sendo assim, podemos pensar que a verdadeira ex-
clusao nao é causada pelo distanciamento necessario,
mas pela falta de atendimento as pessoas em situacoes de
vulnerabilidade social, potencializando problemas de sa-
ude, alimentacao e falta de renda. Dessa forma, a questao
da exclusao é um ponto marcante no conto e que pode ser
trabalhada a partir do mesmo.

Também foram apresentadas sugestbes para o
trabalho, conforme colocado a seguir:

PL1: Pode ser acrescentado a proposta o desenvolvimento de
uma producdo textual acerca dos eixos abordados. Seria bem
interessante.

PL1: Além de abordar os itens propostos em uma atividade de
debate e/ou roda de conversa, eu utilizaria o eixo do drama
social/estereotipo conferido ao protagonista para a elabora-
cdo de uma producdo de texto, bem como a elaboracgdo de
propostas de solug¢ao no modelo ENEM.
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PS2: Em politica, pode-se estudar a relacao entre a producgdo
cientifica e as relacoes de poder. “A quem serve a ciéncia?” é
uma questao a ser levantada.

PS2: Acho interessante ter mais perguntas aos alunos e mais
sugestoes de atividades. Exemplo: Em que areas a ciéncia se
desenvolve mais? Por qué? Qual a relacao disso com o poder
econdémico?

E possivel confirmar com essas falas que o Ca-
derno Pedagogico esta longe de abordar todas as possibi-
lidades de trabalho com o conto escolhido. Nas conside-
racoes finais do Caderno citou-se as sugestoes recebidas
aqui para que os professores que lerao o material possam
vislumbrar outras possibilidades. Este material nao foi
feito com o objetivo de trazer receitas prontas para apli-
cacdo em sala de aula, mas fomentar o desenvolvimento
de diferentes possibilidades de acordo com cada realida-
de de ensino.

A proposta do Caderno Pedagbgico e as coloca-
coes dos professores aqui mostradas podem nos ajudar a
perceber que é possivel resgatar as ideias de Charles Per-
cy Snow de uniao entre o que ele chamou de cultura cien-
tifica e cultura humanistica bem como o que ele coloca
como Terceira Cultura e trazé-las de uma forma mais
concreta para a escola e a sala de aula. O didlogo entre
Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza torna-se nao
apenas possivel, mas principalmente necessario para que
seja possivel a compreensao de diversos fatos e fenome-
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nos existentes no mundo em que vivemos. Percebe-se que
o entendimento da questdo da construcao das bombas
atoémicas e dos sobreviventes da explosdao no Japao passa
pelo conhecimento sobre radioatividade e seus efeitos no
organismo (Ciéncias da Natureza) e pela compreensao do
processo historico, das relacoes sociais e da ética envolvi-
da nas acoOes (Ciéncias Humanas e Filosofia) de forma
mais integrada. A Historia das Ciéncias mostrada através
da biografia dos cientistas e de reflexoes sobre suas vidas
e suas agoes também é um fator importante na constru-
cao desse dialogo. A Terceira Cultura de Snow pode ser
colocada como a formacao de um individuo que nao é
limitada apenas a uma especializacao de saber, mas que
contempla uma formacao mais abrangente. Nesse senti-
do, defende-se aqui que no Ensino Médio o aluno deve ter
uma formacao ampla, e que a profissionalizacao e a busca
pelos gostos e talentos dos estudantes nessa fase nao de-
vem ser motivos para restringir-lhes a formacao geral e
fazer com que eles s6 se dediquem a uma determinada
area do conhecimento por um bom tempo desse nivel de
ensino. A formacao geral, ampla e diversificada deve con-
tinuar sendo um direito do aluno, que precisa ser capaz
de entender o mundo com as ferramentas oferecidas por
diferentes ciéncias e linguagens.

O conto de ficgao cientifica é transdisciplinar, ou
seja, é organizado de forma a ultrapassar a organizacao
das proprias disciplinas. Em um trabalho interdisciplinar
no ambiente escolar, cada disciplina tem a sua contribui-
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cao a dar para o didlogo entre conhecimentos necessarios
a compreensao do enredo. Em aulas de Quimica, por
exemplo, além dos conceitos quimicos envolvidos, concei-
tos de outras disciplinas podem vir a tona para dar maior
consisténcia e fundamentacao ao tema, bem como mos-
trar a relevancia do conhecimento quimico em um de-
terminado contexto. Foi possivel perceber que os profes-
sores visualizaram o aproveitamento do conto para o tra-
balho em suas respectivas disciplinas e perceberam o po-
tencial de trabalho interdisciplinar contido nas sugestoes
apresentadas.

O papel do uso de um conto no lugar de um texto
informativo nao foi apontado aqui nesta pesquisa, mas
em trabalhos desenvolvido com alunos (OLIVEIRA,
2019) foi possivel perceber o envolvimento favorecido
pelo enredo, pela ficcao, pelas palavras e pela narrativa.
Com isso, pode-se pensar que o uso do conto pode favo-
recer o desenvolvimento das ideias pelo trabalho com as
emocoes, com a imaginacdo, com o incentivo a imagina-
cao e tudo isso pode ser relacionado ao contexto cientifico
e soOcio-histérico trabalhado. Vale ressaltar que o conto
teve um papel fundamental na mediacao entre contetidos
de Ciéncias da Natureza com Ciéncias Humanas.

E possivel perceber que a proposta apresentada
no produto educacional fomenta a abertura de uma de-
terminada disciplina escolar para conhecimentos de ou-
tras disciplinas e fornece subsidios para ajudar o profes-
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sor no desafio de dialogar com seus contetudos disciplina-
res e com outros conhecimentos e torna-los mais signifi-
cativos ao conectar contetdo cientifico a reflexdes huma-
nas e socio-historicas.

Conclusoes

O Caderno Pedagogico aqui apresentado é uma
proposta de concretizar na pratica de ensino o desafio de
mostrar a ciéncia como parte da cultura e produto das
ideias, motivacoes e atitudes humanas, bem como a de
fomentar atitudes interdisciplinares. Para isso, coloca-se
o potencial pedagogico de um conto de ficcao cientifica
em mobilizar a sensibilidade ao mesmo tempo em que
fomenta o desenvolvimento de contetidos de radioativi-
dade, o conhecimento de fatos histéricos e as relacoes
entre os individuos e a sociedade em que vive; instiga o
confronto entre a loégica da ficcao e o conhecimento cien-
tifico e incentiva o habito da leitura.

De acordo com a analise das percepg¢oes dos pro-
fessores em relacao a aplicabilidade do Caderno Pedago-
gico, foi possivel verificar que os docentes receberam bem
a proposta desenvolvida e mostraram-se abertos a reali-
zarem atividades interdisciplinares, sozinhos ou com ou-
tros professores.
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Espera-se que o presente produto contribua para
motivar professores do Ensino Médio a desenvolverem
conhecimentos e reflexdes ao mesmo tempo em que apre-
sentam aos alunos a riqueza da literatura de ficcao cienti-
fica.
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INORGANICARD: UM JOGO DE CARTAS COMO
ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM ATIVA PARA
O ENSINO DE ELETRONEGATIVIDADE

Tais Arthur Corréa
Giuslane Ferreira Machado
Nilza da Silva Morais
Tatiana da Costa Coelho

Introducéo

Ao longo dos anos tém-se observado as transfor-
macoes do ensino, principalmente no processo de apren-
dizagem, no desafio de torna-lo mais prazeroso e atrativo
sob o ponto de vista do discente. Vivemos uma mudanca
no perfil de nosso alunado, onde um dos grandes desafios
esta no engajamento dos estudantes nas atividades esco-
lares, exigindo dinamismo e interatividade e, com isso,
emergem novas provocacgoes para a educagao contempo-
ranea.

Para os estudantes do século XXI, devido ao
avanco das tecnologias, o ensino tradicional baseado no
modelo passivo/expositivo ja ndo é capaz de atender to-
talmente as demandas, contribuindo para situacoes de
apatia, desconforto e desinteresse por parte do aluno,
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sendo ainda, um dos paradigmas educacionais a serem
solucionados nas salas de aula do Brasil (SILVA; SALES;
CASTRO, 2019).

Neste cendrio, tém-se acompanhado os esforcos
de pesquisadores e professores para o desenvolvimento e
aplicacao de novas metodologias que visem despertar o
interesse dos alunos para aprendizagem, principalmente
na educacao béasica, enxergando-a de forma menos com-
plexa e mais atrativa (OLIVEIRA; SILVA; FERREIRA,
2010; NICOLA; PANIZ, 2016; SEIXAS, CALIBRO,
SOUZA, 2017; CORREA et al., 2020). Dentre elas, o uso
de metodologias ativas no ensino apresenta-se como uma
proposta inovadora na busca pelo aprendizado, além de
despertar o interesse e a motivacao dos estudantes, espe-
cialmente em disciplinas da area de ciéncias.

As metodologias ativas compreendem técnicas de
ensino que colocam o aluno no cerne do processo peda-
gbgico, dando énfase a aprendizagem por descoberta e
investigacdo, experimentando, criando e se envolvendo
ativamente, concedendo-lhe assim o papel de protagonis-
ta na construcao de sua propria aprendizagem, contra-
pondo-se, desse modo, a abordagem da educacao tradici-
onal, possibilitando uma aprendizagem significativa o
que possibilita a construcdo do sujeito auténomo
(MORAN, 2015; BACICH; TANZI NETO; TREVISANI,
2015).
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Ainda no contexto de renovacao e implantacao de
metodologias de ensino diferenciadas, a ludicidade tam-
bém é uma interessante ferramenta de trabalho, propici-
ando uma participacao mais ativa do aluno na construcao
do conhecimento. Ludico é o adjetivo dado a tudo aquilo
que possua a natureza de brincar, promover divertimen-
to, recreacao e alegria, capaz de envolver o individuo de
forma motivacional. Dentre os objetos de ludicidade, os
jogos didaticos vém ganhando destaque ao formar um elo
entre a diversao e o ensino, contribuindo para o desen-
volvimento do raciocinio cognitivo, levando a construcao
de competéncias e habilidades nos estudantes
(KISHIMOTO, 2011; ZANON; GUERREIRO; OLIVEIRA,
2008; SOARES; RESENDE, 2019).

Os jogos usados nas praticas pedagogicas se tor-
nam ferramentas valorosas no processo de ensino-
aprendizagem ao proporcionar interacao e diversao aos
discentes, uma vez que lanca desafios a serem vencidos
através dos objetivos propostos, despertando interesse do
aluno, tornando um contetido que antes era abstrato mais
pratico e proximo da realidade do discente. De acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) os jo-
gos seriam uma forma ludica e prazerosa ao se relacionar
com o conteido escolar (BRASIL, 2006). Além disso,
tém-se mostrado como uma alternativa envolvente, enga-
jadora e motivadora dos estudantes em relacdo a quimica,
em ambientes de aprendizagem (CUNHA, 2012;
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FOCETOLA, 2012; MATIAS; NASCIMENTO; SALES,
2017).

A quimica é uma ciéncia abstrata e seu conheci-
mento marcado por uma linguagem cientifica e propria,
formado por simbolos, equagoes, formulas, etc. Conside-
rada de dificil compreensao entre os estudantes, nao so-
mente pela linguagem, mas pela forma de como ¢é apre-
sentada, dando énfase na memorizacao dos conteudos,
sem uma associacdo com o cotidiano dos discentes
(BORGES, 2011; SILVA, 2013).

Quando nos referimos ao ensino da Tabela Perio-
dica e suas propriedades, especificamente, na maioria dos
casos € observado que a abordagem do contetido ocorre
de forma tradicional, onde o professor é o detentor do
saber e o aluno mero receptor de informacoes. Visando
tornar o ensino desses conceitos mais acessiveis e contex-
tualizados, diferentes trabalhos propoem metodologias
inovadoras de aprendizagem. Dallacosta, Fernandes e
Bastos (1998) desenvolveram um software com o propo-
sito de facilitar o processo de ensino-aprendizagem pro-
pondo a integracao de textos e animacoes, favorecendo a
interatividade e o desenvolvimento auto didatico; Teixei-
ra et al (2012) avaliaram uma proposta didatica abran-
gendo a historia da construciao da Tabela Periodica, per-
mitindo a reflexdo em torno da natureza da ciéncia e o
trabalho do cientista e Romano et al. (2017) desenvolve-
ram um jogo de tabuleiro para ampliar a compreensao de
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caracteristicas particulares dos elementos quimicos,
abordando sua parte histérica e a mencao da contribuicao
feminina no desenvolvimento da Quimica.

Partindo dessa ideia, considera-se a utilizacao de
jogos didaticos como um instrumento amplamente usado
em metodologias alternativas no processo ensino-
aprendizagem, uma vez que o aluno estara envolvido de
forma participativa na construcao do conhecimento, po-
dendo proporcionar um ambiente agradavel e ludico para
o aprendizado, e mediar a interacao do aluno com a cién-
cia (SOARES, 2008).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi a ela-
boracao, validacao e avaliacao de um jogo didatico, usado
como ferramenta ativa para abordagem da propriedade
periddica eletronegatividade, aplicada a alunos do ensino
médio, de modo a promover uma revisao do contetido
que intensifique o engajamento dos discentes, despertan-
do, através do ladico, o interesse discente pela Quimica e
uma aprendizagem significativa.

Metodologia

O trabalho refere-se a um estudo de caso de natu-
reza qualitativa dentro da perspectiva da pesquisa-acao
como método intervencionista da pratica pedagbgica, uti-
lizando-se como instrumentos de coleta de dados, anota-
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coes em campo, conversas informais e questionarios, com
objetivo de inferir sobre as potencialidades do jogo dida-
tico na aprendizagem de conceitos cientificos. Foi reali-
zado com 25 estudantes do 1° ano do Ensino Médio regu-
lar, periodo diurno, com idade entre 15 e 17 anos, durante
0 3° bimestre de 2013, nas dependéncias da Escola Esta-
dual Doutor Levindo Coelho e da Universidade do Estado
de Minas Gerais (UEMG), ambos localizados no munici-
pio de Ub4a, Minas Gerais.

O estudo foi estruturado em trés etapas: (i) ela-
boragao do jogo didatico Inorganicard, por meio da esco-
lha da tematica, construcao das cartas, definicao das re-
gras e impressao do material; (ii) oficina de aplicacao do
jogo com registro em diario de campo; (iii) aplicacao de
questionarios, antes e apoés a utilizacao do jogo, respon-
dido individualmente.

A tematica para a construcao do jogo foi definida
mediante a avaliacdo dos Conteddos Basicos Comuns
(CBC) de Minas Gerais, que apresentam uma proposta
curricular de Quimica para o Ensino Médio, contemplan-
do os contetidos ditos essenciais na primeira série, dando
enfoque ao Eixo Tematico II — Modelos, Tema 2: Consti-
tuicdo e organizacao dos materiais.

Utilizou-se o formato de um jogo de cartas traba-
lhando informacdes como, por exemplo, conceitos, ter-
mos, classificagoes e simbolos, impressos em cartoes. Pa-
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ra construcao das regras, empregou-se como base o jogo
“Bisca” (ou Briscola), que se utiliza do baralho espanhol
cujo objetivo é o acimulo de pontos, baseando-se nas
cartas que sao retiradas e descartadas. De forma bem
simplificada, nesse jogo as cartas (reis, valetes, damas,
etc.) apresentam pontuacoes diferentes e o naipe escolhi-
do (espadas, paus, copas ou ouros), também chamado de
“trunfo”, predomina sobre os demais quando as cartas
descartadas forem recolhidas, tendo assim a maior pon-
tuacao. O jogo inicia quando os participantes descartam
uma carta, das 3 (trés) que receberam no inicio da brin-
cadeira. O ganhador da rodada sera aquele que jogar a
carta de maior valor, observando as que foram descarta-
das naquela jogada, levando todas as cartas sobre a mesa.
Ao final do jogo, realiza-se a soma dos pontos das cartas
obtidas apds a partida, sendo o vencedor o jogador que
acumular 60 ou mais pontos (BISCA, 2020).

O jogo elaborado possui formato de um baralho
tradicional, estampado em um lado (Face) informacées
dos elementos quimicos, os naipes (substituindo os tradi-
cionais por outros) ou cartas curinga, e em outro lado um
padrao comum a todas as cartas deste baralho, com o
nome do jogo Inorganicard. Para elaboracao do contetido
e design das cartas do jogo foram utilizados, respectiva-
mente, os livros didaticos de Quimica para o Ensino Mé-
dio: Quimica na Abordagem do Cotidiano (PERUZZO;
CANTO, 2006) e Quimica Geral (USBERCO;
SALVADOR, 2006); e os aplicativos: Microsoft Office
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Word 2007, PDF (Portable Document Format) e Corel-
Draw Graphics Suite 2010. As cartas foram inicialmente
construidas em papel cartdo e apo6s sua conclusdo, im-
pressas em grafica em material semelhante ao do baralho
comercial.

A atividade foi realizada no horario regular das
aulas, com explicagao prévia do contetido Tabela Periédi-
ca e suas propriedades, por meio de aula expositiva pela
professora regente, visando a reforgar os conceitos abor-
dados. Em seguida, a atividade foi apresentada aos alu-
nos, esclarecendo seus objetivos e regras, solicitando aos
participantes que estudassem o contetido ministrado. O
jogo foi realizado na aula seguinte da disciplina de quimi-
ca, com o acompanhamento da professora. A turma foi
dividida em grupos de até 6 participantes, que jogaram
individualmente. O diario de campo foi estruturado de
forma a registrar os dados, informacoes e resultados so-
bre cada etapa, contemplando os itens: data; objetivo;
orientagoOes e observacoes.

Com objetivo de avaliar a dimensao educativa no
processo ensino-aprendizagem foi aplicado um mesmo
questionario, com perguntas abertas (Quadro 1), aos alu-
nos em duas etapas: na primeira o questionario, identifi-
cado como pré-teste, aplicado antes da aplicacao do jogo
e o outro questionario o pos-teste, logo apos término da
atividade, sendo que neste ultimo foram acrescentadas
questoes fechadas sobre o jogo e a respeito do interesse
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dos alunos pela atividade desenvolvida. Posteriormente

os dados foram tabulados e analisados.

Quadro 1. Perguntas dos questionarios pré-teste e pos-teste aplica-

dos aos estudantes.

Questdes do_Pré-teste e pos-teste:

Questio 1: O que vocé entende por eletronegatividade?
Questio 2: Qual o elemento mais eletronegativo e o menos eletronegativo da Tabela Periodica.
Questio 3: Na familia dos halogénios, qual elemento é o menos eletronegativo?

Questio 4: Através de esquema de setas, represente como a eletronegatividade cresce nos periodos e
nas familias.

Questio §: Qual a relacdio entre eletronegatividade e raio atomico?

uesties adicionados ao Questionario pos-teste:

Questio 6: O jogo Inoganicard ajudou na compreenséo do contexido?
()Sim ( )Umpouco ( )Nio
Questio 7. O que vocé achou do jogo Inorganicard?

() Muito legal

() Nao gostei
() Gostei, mas tive dificuldade. Qual?

Questio & O uso do jogo nas aulas de Quimica aumentou seu interesse em estudar a disciplina?

()Sim ( )Ndo

Fonte: elaborado pelos autores.

A aplicacao da proposta foi realizada com consen-
timento da direcao e coordenacao escolar, por meio de
assinatura de termo de autorizacao, além da supervisao e
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participacao da professora regente, utilizando a sala de
aula como ambiente de pesquisa.

Elaboracéo do jogo didatico

O jogo Inorganicard foi elaborado como objeto de
trabalho de Conclusao de Curso de Licenciatura em Qui-
mica, em colaboragdo com o Curso de Design, ambos da
UEMG, unidade Uba. A tematica do jogo foi selecionada
com base na proposta curricular para o Curriculo Basico
Comum (CBC) de Quimica, organizado em eixos temati-
cos, desdobrados em topicos/habilidades e detalhamento
de habilidades, tendo em vista a revisao do contetado pre-
viamente trabalhada pela disciplina na primeira série do
ensino médio (MORTIMER, MACHADO, ROMANELLI,
2000; MINAS GERAIS, 2007).

Um exemplo da articulacao dos pontos propostos
pelo CBC é reconhecer os elementos quimicos e organiza-
los na Tabela Periddica, dando destaque as suas proprie-
dades, dentre elas a eletronegatividade. Este assunto en-
contra-se situado no Eixo Tematico II — Modelos, Tema
2: Constituicdo e organizacdo dos materiais, Tépico 6:
Representacao para os atomos; subtépico 6.4: Usar a Ta-
bela Periddica para reconhecer os elementos, seus simbo-
los e as caracteristicas de substancias elementares
(MINAS GERAIS, 2005; MINAS GERAIS, 2018).
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O jogo possui formato de um baralho, no tama-
nho de 8,9 cm x 5,7cm, estampado em um lado (Face),
diferentes informacdes sobre os elementos quimicos
(nome, simbolo, familia e periodo) e cartas curinga, e em
outro lado um padrao comum a todas as cartas, o nome
do jogo Inorganicard (Figura 1).

Figura 1. Ilustracio das cartas do baralho Inorganicard (face e ver-
S0).

Face do Baralho Verso do Baralho

Q

A
*
@ ‘ '

Fonte: elaborado pelos autores.

De acordo com a Figura 2, na face das cartas se
encontram as informacoes sobre os elementos quimicos,
dispostos da seguinte forma: no centro a representacao
quimica acompanhada do seu respectivo nome; no canto
superior esquerdo a indicacao da familia a qual pertence
e no canto inferior direito o dado referente ao periodo
ocupado na Tabela Periodica. Ainda na face, no canto su-
perior direito, encontram-se os naipes, que foram substi-
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tuidos do baralho tradicional por representacoes ludicas,
como: bomba, lampada, copo e bandeirinha, com pontua-
coes especificas variando de acordo com a eletronegativi-
dade dos elementos quimicos (mais eletronegativos apre-
sentam maior pontuacao) para que, ao fim do jogo, pos-
sam ser somados e assim determinar o vencedor daquela
partida. Os valores dos naipes bem como suas descri-
coes/significados estao representados na Tabela 1. As
cartas curingas apresentam as informacoes: “Fique duas
rodadas sem jogar”, “Passe a vez”, “Ganhou todas as car-
tas da rodada” e “Troque uma de suas cartas por uma do

montinho”.

Figura 2. Distribuicdo das informaces na face das cartas do bara-
lho do Jogo Inorganicard.

Familia Naipe

o

Simbolo | .

Nome

©

¥ Periodo

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 1. Naipes das cartas do Jogo Inorganicard com suas respecti-
vas descricoes e valores.

Naipe Descricao Valor

Bomba: vocé esta mal 1

Lampada: Comegou a melhorar. 2

Existe uma luz no seu caminho...

Copo: Bem melhor, merece um 3

refresco, ou seja, sdo mais pontos

Bandeirinha: Maior pontuagdo. 4

Assim voceé sera campedo!

Fonte: elaborado pelos autores.

Com o intuito de torna-lo adequado para aplica-
cdo em uma aula de 50 minutos, fazem parte deste jogo
de baralho, apenas os elementos quimicos representati-
vos nao sintéticos das familias: 1 (metais alcalinos), 2
(metais alcalinos terrosos), 13 (familia do boro), 14 (fami-
lia do carbono), 15 (familia do nitrogénio), 16 (calcogé-
nios) e 17 (halogénios) da Tabela Periodica. Deste modo o
jogo final é composto por 48 cartas de baralho divididas
em: 37 cartas com as informacoes referentes aos elemen-
tos quimicos/naipes e 11 cartas curinga.

As cores selecionadas para sua elaboragao foram
pensadas na inclusao de pessoas com daltonismo, descar-
tando-se assim as cores vermelha e verde. Ainda nessa
premissa, foram impressas cartas em tamanhos maiores

64



(14,0 cm x 8,9 cm), objetivando a insercao de alunos com
baixa visdo. Para Carmo (2015), os jogos pedagogicos po-
dem ser um rico material para a educacao inclusiva, pois
desenvolve a criatividade, a imaginacao e a concentracao
de maneira eficaz. Para isso, os professores devem buscar
metodologias adequadas para promover a integracao dos
discentes com deficiéncia. Ainda nessa perspectiva, Goya
e Basso (2014) complementam que os materiais didaticos
devem levar em consideracao os discentes com deficién-
cia de modo que possam interagir e com isso promover a
inclusao.

A brincadeira pode ser composta por no minimo
2 (dois) e no maximo 6 (seis) participantes. No inicio,
cada jogador recebe 3 (trés) cartas, sendo as demais dis-
postas no centro da mesa, na forma de monte, com as
faces viradas para baixo. Com o auxilio de um dado é de-
terminado qual jogador inicia a partida, sendo aquele que
tirou o maior nimero. O jogo comeca e 0 primeiro joga-
dor escolhe e descarta uma das cartas recebidas sobre a
mesa, e os outros vao jogando cada um na sua vez, se-
guindo a brincadeira no sentido horério.

Os jogadores devem observar nas cartas descar-
tadas a qual familia e periodo da Tabela Periodica os ele-
mentos quimicos pertencem, além do valor do naipe atri-
buido (Tabela 1), pois recolhe as cartas daquela rodada o
que apresenta o elemento de maior eletronegatividade,
iniciando também a préxima jogada. Durante todo o jogo
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os alunos utilizam como apoio/consulta a Tabela Periodi-
ca, o que facilita a identificacdo e localiza¢ao dos elemen-
tos quimicos, além do crescimento do valor da eletrone-
gatividade.

Em seguida é solicitado aos participantes a retira-
rem uma nova carta do monte (comecando por aquele
que ganhou a rodada), ja que cada jogador tem 2 (duas)
cartas nas maos, voltando ao niimero de 3 (trés) cartas
para cada. Essas acOes se repetem até acabarem todas as
cartas do baralho e, por final, ndo restarem também ne-
nhuma nas maos de todos os jogadores. Vale ressaltar
que, quando o jogador retira uma carta curinga cuja acao
€ nao participar dessa ou das proximas duas rodadas, ele
nao retira uma nova carta do baralho (monte), ficando
com o nimero de 2 (duas) cartas até o momento que vol-
ta para a partida. O vencedor sera o jogador que acumu-
lou o maior nimero de pontos ao final do jogo, somando-
se as cartas (naipes) que ele recolheu em cada rodada vi-
toriosa. No caso de empate ganha aquele que possui a
carta do elemento com maior eletronegatividade.

Aplicacado do jogo e avaliacdo da metodologia

De acordo com as respostas do questionario pré-
teste (Figura 3), foi observado que mesmo com a explica-
cao prévia do contetido Tabela Peri6dica e suas proprie-
dades, os alunos nao estavam familiarizados com a tema-
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tica abordada e alguns conceitos nao tinham sido com-
preendidos. Observou-se que as repostas das questoes 1 a
5, apresentaram um percentual elevado de erros, varian-
do de 59% a 91%, estando entre os maiores percentuais
de respostas incorretas as questoes que exigiam definicao
de conceitos, como eletronegatividade e sua associagao
com as familias/periodos da Tabela Periodica.

Na aula que antecedeu a aplicacao da atividade, o
jogo foi apresentado e as regras explicadas de forma deta-
lhada aos estudantes. Esta acdo otimizou sua aplicacao,
pois os alunos passaram a conhecer previamente o jogo,
suas caracteristicas e objetivos, otimizando o tempo para
a realizacao da brincadeira na aula seguinte.

Figura 3. Quantitativo das respostas corretas e erradas referentes as
questoes 1 a 5 dispostas no pré-teste.

91%
85% 85%

63%
59%
41%
37%
15% 15%
= l l

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4 Questdo 5

Porcentagem das respostas

mErros ®Acertos

Fonte: elaborado pelos autores.
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Na aula que antecedeu a aplicacdo da atividade, o
jogo foi apresentado e as regras explicadas de forma deta-
lhada aos estudantes. Esta acdo otimizou sua aplicacao,
pois os alunos passaram a conhecer previamente o jogo,
suas caracteristicas e objetivos, otimizando o tempo para
a realizacdo da brincadeira na aula seguinte.

A atividade teve duracao de 40 minutos, o que fa-
cilitou sua realizacao em uma aula (50 minutos). O espa-
co da sala de aula foi adequado para a promocao da ativi-
dade, em que os grupos de estudantes ficaram bem dis-
tribuidos, e o barulho gerado devido a interacdo entre
eles ficou restrita ao espaco determinado, nao atrapa-
lhando as aulas das salas vizinhas.

De acordo com Santanna (2015), o planejamento
das atividades pedagogicas tem caracteristicas proprias e
deve levar em consideracao o tempo, organizacao da ati-
vidade e uma reflexao sobre a forma com que sera aplica-
da aos alunos. Com isso, o professor reflete e sistematiza
sua acao, tornando sua pratica eficiente.

Durante a aplicacao do jogo os alunos se mostra-
ram animados com a dinamica, interagindo, trocando
informacoes, em um ambiente descontraido e prazeroso
de aprendizagem. Segundo Cunha (2012) os jogos didati-
cos sao capazes de desenvolver no estudante diversas ha-
bilidades, tanto campo do conhecimento como no afetivo
e social, através de diferentes fatores: aprendizagem de
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conceitos de forma mais rapida, desenvolvimento da cog-
ni¢ao, favorecimento da socializagdo, desenvolvimento da
sensibilidade e o estreitamento de lacos de amizade e afe-
tividade.

Através dos seus estudos, Henri Wallon (2014)
demonstra que a dimensao afetiva do ser humano é bem
significativa para a construcao do conhecimento, sendo a
afetividade e inteligéncia inseparaveis e a sala de aula é o
espaco para a construcao dessa afetividade principalmen-
te no periodo da adolescéncia que é marcada normalmen-
te por alteracoes fisicas e emocionais e exige uma gerén-
cia das relacoes racionais e afetivas.

Observou-se também um estreitamento na rela-
cao professor-aluno, diante da participacao da docente na
brincadeira, auxiliando alguns estudantes com as davidas
durante sua aplicacdo, dentre elas a interpretacao da Ta-
bela Periodica. Para Vygotsky (2013), a interacdo entre
aluno e professor se faz necessaria através da mediacao,
que se torna o ponto central do processo educativo. Desse
modo, nesse momento, o docente se transforma no medi-
ador do conhecimento e o aluno sujeito na construcao e
transformacdo do saber. Vygotsky é considerado um dos
pioneiros na insercao das atividades ladicas na educacao,
destacando a importancia do ato de brincar para o desen-
volvimento intelectual.
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Diante das respostas das questdes 1 a 5 do pos-
teste (Figura 4), observou-se que houve uma diminuicao
significativa no nimero de repostas incorretas, variando
de 8 a 27%. Em entrevista informal apds a aplicacao do
questionario, os estudantes relataram que as questoes
estavam mais ficeis de responder, pois conseguiram lem-
brar do contetido por associacdo com o jogo e reforcaram
o aprendizado sobre o uso da Tabela Periodica. De acor-
do com Soares e Resende (2019), tal fato fortalece a de-
signacao do jogo Inorganicard como didatico, no qual a
atividade é utilizada como forma de refor¢co do contetdo
previamente ministrado, diferenciando-o de um jogo
educativo no qual as atividades desenvolvidas sao imple-
mentadas como ferramenta de ensino.

Figura 4. Quantitativo das respostas referente as questées 1a 5 do

poOs-teste
91% 91%
86%
%] 0,
3 77% 73%
=]
o
3
=9
o
]
g
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o
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-
& 14%
8% 8%
Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questdo 4 Questdo 5

m Erros W Acertos

Fonte: elaborado pelos autores.
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Acredita-se que, ao se trabalhar diferentes infor-
macoOes na atividade proposta, como, por exemplo, os
nomes e simbolos dos elementos quimicos, a localizacao
na Tabela Periddica e classificacdo por periodo e familia,
0 jogo proporcionou um resumo do contetido, articulando
subtopicos relevantes referente ao assunto contemplado,
além da possibilitar ao aluno uma forma diferenciada de
se familiarizar com a linguagem quimica.

Segundo Moran (2015), as metodologias de ensi-
no empregadas devem concordar com o resultado que se
espera obter, no caso do jogo em questao, utilizam-se as
metodologias ativas ao despertar no aluno a participacao
proativa no processo aprendizagem permitindo que o
aluno busque o conhecimento, alinhando teoria com a
pratica, de modo a torna-los criticos-reflexivos. Ainda no
contexto das metodologias ativas, pode-se destacar que
os jogos didaticos atuam como modo alternativo e medi-
ador da aprendizagem, auxiliando também no desenvol-
vimento de habilidades como observacao, organizacao,
reflexdo e argumentacao dos temas referentes aos conte-
udos abordados.

Fazendo um comparativo entre o nimero de
acertos no questionario pré-teste e no pos-teste, obser-
vou-se que houve um aumento animador no namero de
respostas corretas, variando de 8% a 41% no pré-teste e
de 73 a 91% no pos-teste, como pode ser observado na
Figura 5.
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Figura 5. Comparacio do quantitativo de respostas corretas das
questoes 1 a 5 obtidas apds aplicacdo do pré-teste pos-teste.

91% 91%

86%
1% 3%
37% 4%
5% 7%
9%

Questdo | Questéo 2 Questdo 3 Questdo 4 Questédo 5

M Pré-teste M Pos-teste

Porcentagem de Respostas

Fonte: elaborado pelos autores.

Tal fato é corroborado através da resposta da
questao 6, na qual 86% julgaram que a atividade proposta
auxiliou na compreensao do contetdo abordado e 14%
responderam que a atividade nao contribuiu na compre-
ensdao do mesmo.

Através do exposto, observou-se que o jogo dida-
tico despertou o interesse dos alunos pela disciplina e
criou um ambiente propicio para a aprendizagem. De
acordo com Pereira, Fusinato e Neves (2009) os jogos
educacionais, transformaram-se em ferramentas de ensi-
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no para estudantes que possuem dificuldades de aprendi-
zagem, pois através dos jogos os alunos, gradativamente
vao modificando a imagem negativa do ato de conhecer,
tendo uma experiéncia em que aprender é uma atividade
interessante e desafiadora.

Em entrevista informal com a professora regente,
a mesma relatou que a atividade teve boa aceitacao pelos
estudantes, apresentando-se eficaz como instrumento
facilitador do processo ensino-aprendizagem, auxiliando
como ferramenta pratica de aplicacao do conteudo e, por-
tanto, contribuindo para sua fixacao. Esse fato foi corro-
borado pelas notas dos estudantes na avaliacao bimestral,
em comparacao com outras turmas que nao participaram
da atividade.

Seguindo o préximo quesito avaliado, correspon-
de a impressao dos alunos sobre o jogo (questao 7), 11%
nao gostaram do jogo, 60% consideraram o jogo muito
legal e 29% responderam que tinham gostado, mas senti-
ram dificuldade em compreender alguma parte da ativi-
dade (Figura 6), dando como exemplo as regras do jogo.
Tal fato pode ser justificado pelo fato do jogo Bisca nao
ser uma brincadeira amplamente conhecida por todos os
estudantes da turma, o que pode ter contribuido para seu
nao completo entendimento.
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Figura 6. Quantitativo das respostas referente a questao 7 do pds-
teste.

60%

29%

Porcentagem das respostas

11%

m Muito Legal ®N&o Gostei  ® Gostel, mas tive dificuldade

Fonte: elaborado pelos autores.

Soares (2008) apresenta em seu trabalho que pa-
ra o desenvolvimento de um jogo didatico e obtencao de
bons resultados em sua aplicacdo é necessario, dentre
outras caracteristicas, a presenca de regras e objetivos
bem esclarecidos. De acordo com o autor, as regras do
jogo podem levar o sucesso dos jogos didaticos ou ativi-
dades ludicas em ensino de ciéncias, mantendo um equi-
librio entre a funcao do jogo e sua proposta pedagdgica.

Quando questionados sobre o estimulo ao estudo

de quimica apoés a utilizacdo do jogo didatico, 79% dos
alunos afirmaram que o jogo Inorganicard aumentou o
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interesse pela disciplina. O estimulo ao estudo apoés a uti-
lizacao de atividades ladicas também foi observado e dis-
cutido por diversos pesquisadores como Oliveira, Silva e
Ferreira (2010), Zub (2012), Leal (2016), Silva, Lacerda e
Cleophas (2017), corroborando com a contribuicao da
metodologia no fortalecimento de diferentes aspectos
necessarios para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da quimica.

Consideracg0es finais

O jogo Inorganicard, utilizado em sala de aula,
apresentou-se como recurso interessante para trabalhar a
tematica eletronegatividade, dentro do contetido discipli-
nar Tabela Periodica, como metodologia ativa para o en-
sino quimica. A aplicacdo do jogo didatico foi capaz de
favorecer o processo de consolida¢ao do conhecimento de
forma dinamica e prazerosa, por meio da familiarizacao
com a linguagem quimica, sintese/revisao de conceitos
importantes do conteido, o que refletiu no aumento da
porcentagem de acertos das questoes apds a aplicacao do
jogo didatico, e estreitamento da relacdo aluno-aluno e
professor-aluno, através da ajuda mutua entre os discen-
tes e apoio do educador na resolucao de davidas no de-
correr do desenvolvimento da atividade. Entretanto, res-
salta-se que o jogo em si nao substitui os métodos de en-
sino, atuando de forma complementar no processo edu-
cativo.
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Diante dos resultados obtidos, observou-se que o
jogo didatico desenvolvido foi um facilitador no processo
de aprendizagem significativa dos estudantes, evidenci-
ando a colaboragao participativa dos discentes e intensifi-
cou o engajamento do aprendiz e o desenvolvimento de
suas competéncias, proposta principal das metodologias
ativas no processo ensino-aprendizagem, além de ser
uma alternativa simples, viavel e capaz de despertar o
interesse dos alunos.
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ANALISE DA PRODUCAO ACADEMICA
RELACIONADA A INCLUSAO NOS ANAIS
DIGITAIS DO ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO
DE QUIMICA ENTRE 2014-2018

Anderson Rodrigues
Angela Sanches Rocha
Priscila Tamiasso-Martinhon

“O acesso a comunicagdo em seu sentido
mais amplo é o acesso ao conhecimento, e
isso é de importancia vital para nés, se
ndao quisermos continuar sendo desvalori-
zados ou protegidos por pessoas videntes
bondosas”. (Louis Braille)

Introducéo

Em um pais de dimensao continental, marcado
tanto pela exclusao estrutural, quanto pelas especificida-
des e diversidade — culturais, étnicas, religiosas, econ6-
micas, fisicas, ideoldgicas, politicas — de sua populacao, é
preciso que todos assumam responsabilidades para a
construcao de uma sociedade inclusiva e equalitaria. Con-
tudo, a realidade pontua que a vida de grande parte dos
brasileiros ainda é caracterizada pelo preconceito, exclu-
sdo, caréncia de atendimento adequado em satde e edu-
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cacdo, falta de acesso ao mundo do trabalho, do lazer, do
esporte, da cultura, entre outros (TAMIASSO-
MARTINHON et al.,, 2018; PREUSSLER; CORDAZZO,
2018). Nesse contexto, enquanto o campo normativo ten-
de a seguir mudancas paradigmaéticas sobre como a soci-
edade compreende o processo de exclusiao/inclusdo, o
campo operacional necessita se (re)articular para preen-
cher as lacunas criadas pelas demandas nao atendidas
(BARRETO; REIS, 2011).

Apesar de controversas, pesquisas e indagacoes
no campo da inclusao tém sido recorrentes em ensino,
extensao e educacao, advertindo sobre a necessidade de
se ampliar o debate tedrico-metodologico dessa tematica,
de modo a reduzir as fragilidades normativas e operacio-
nais de seus dominios correlatos (BEYER, 2003;
SAVIANI, 2011; AFONSO, 2013; SILVA; BEGO, 2018). Se
por um lado, diferentes niveis multimodais podem ser
empregados para esse tipo de investigacao - sobretudo ao
se considerar a interpenetracdo multidisciplinar que ela
atinge e abrange - por outro, tais questionamentos nem
sempre possuem respostas imediatas.

Uma maneira de expandir didlogos sobre teorias
em aberto é participar de eventos cientificos. Estes, por
sua vez, cada vez mais se fortalecem como local de fala
imprescindivel ao incentivo de discussoes, debates, refle-
x0es, criticas, socializacao e divulgacao de conhecimento.
E nesse ambiente de aprendizagem colaborativa, legiti-
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macao de pesquisas e de relatos de experiéncias, que te-
mas de interesse no campo de atuacdo de sujeitos - dis-
centes e docentes, tanto da Educacao Basica (EB), quanto
do Ensino Superior (ES); pesquisadores; extensionistas,
profissionais liberais e da industria - vinculados a dife-
rentes areas do conhecimento, se encontram dialogica-
mente (ou deveriam), sugerindo inclusive quais sao as
tendéncias mais recentes de investigacao.

Ainda sobre eventos cientificos, além do aspecto
supracitado, eles sao fundamentais durante o processo de
apropriacao da identidade discente~docente~aprendente
de pesquisadores em formacao. Logo, visitar e (re)visitar
anais de eventos cientificos, bem como estruturar revi-
soes bibliograficas sistematicas desses, podem contribuir
para o surgimento de um olhar académico mais amplo e
consistente (LACERDA et al., 2008). Assim, o objetivo do
presente trabalho consiste em compartilhar a analise rea-
lizada das publicacoes do Grupo de Trabalho (GT) Inclu-
sao e Politicas Educacionais (IPE), disponibilizadas nos
anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), acessivel nos portais eletrénicos das edigoes
desse evento a partir de 2014.

Considerac6es iniciais e referenciais tedricos

O ENEQ ¢é um dos principais congressos na area
de Quimica do pais, e, provavelmente, o maior e mais
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relevante encontro em Ensino de Quimica. Trata-se de
um evento de extrema importancia, que reiine pesquisa-
dores de varias areas e de diferentes campos de pesquisa
(ENEQ, 2012/ 2014/ 2016/ 2018). A primeira edicao, em
1982, foi realizada em Campinas (SP), na Faculdade de
Educacgao da Universidade de Campinas (Unicamp). Des-
de entdo o evento ocorre bianualmente, contabilizando
dezenove edicoes até o presente momento. Em 2020, a
vigésima edicao dessa reuniao seria em Recife (PE). Con-
tudo, devido ao isolamento social decorrente da pande-
mia de SARS-Cov2 (Covid-19) - declarada pela Organiza-
cao Mundial de Satiide em marco de 2020 - 0 XX ENEQ,
que estava previsto para o més de julho, acontecera de
forma remota em 2021, a fim de seguir as recomendacoes
sanitarias vigentes. Portanto, ndo sera considerada neste
levantamento.

Em uma anélise feita a partir dos Anais de 2010
do ENEQ, foi possivel identificar o surgimento de uma
area especifica destinada para temas relacionados a edu-
cacdo inclusiva. Este GT passou por algumas mudancas
ao longo das ultimas edicoes, até chegar ao formato atual
- como ilustrado na Tabela 1 - e a partir de 2014 essa ses-
sdo passou a se chamar “Inclusao e Politicas Educacio-
nais” (ENEQ, 2014/ 2016/ 2018), resultante da uniao do

'0s portais eletronicos das edicdes anteriores ao ano de 2006 nao
estavam disponiveis durante a elaboracao deste artigo.
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GT “Ensino de Quimica e Inclusao” com o GT “Politicas
Educacionais e Educacao Quimica” (ENEQ, 2012).

Tabela 1: Anos de realizacao do ENEQ constando as linhas temati-
cas voltadas para o tema “Inclusao”

Ano de Realiza- Especificacao da
cio do Evento Area Tematica
2006 € 2008 Sem area tematica es-
pecifica
2010 Educacao e Inclusao
2012 Ensino de Quimica e
Inclusao
2014 a 2018 Inclusao e Politicas
Educacionais

Fonte: Autoria propria, 2020.

O ENEQ vem embasando teoricamente varios
trabalhos de cunho bibliografico. Em geral esse tipo de
levantamento, as vezes referido como estado da arte, é
um estudo sistematico de revisdo. Sua funcao é propiciar
uma analise critica sobre determinado tema, tendo como
fonte de dados um recorte da literatura disponivel, utili-
zando-se de métodos estruturados e definidos para anga-
riar, agrupar e avaliar diversos estudos primaérios
(VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014). Este tipo de pes-
quisa almeja mapear, em um periodo especifico, a ten-
déncia de um determinado assunto cientifico, contribu-
indo para a disseminacdo de informacOes académicas,
além de confrontar dados e auxiliar profissionais na for-
mulacdo de novas pesquisas (GALVAO; PEREIRA, 2014;

85



SAMPAIO; MANCINI, 2007; UNESP, 2015; OLIVEIRA,
2019).

Uma investigacdo metodologica passivel de ser
empregada em revisoes bibliograficas é a Analise Textual
Discursiva (ATD). Esta técnica permite que haja, dentro
de designios previamente estabelecidos, a conciliacao
entre a objetividade da Anélise de Contetdo (AC), por
intermédio de apreciacoes precedentes, inferéncia e in-
terpretacao dos dados, e a Analise do Discurso (AD) criti-
co, interpretativo e subjetivo das informacoes extraidas
dos documentos, a partir de sua codificacio (MORAES;
GALIAZZI, 2007). Em outras palavras:

A ATD baseia-se na organizacio de argu-
mentos em quatro focos béasicos: 1) des-
montagem de textos; 2) estabelecimento de
relagbes; 3) captacdo do novo emergente e
4) um processo auto organizado. Os trés
primeiros eixos constituem um ciclo onde
h4 a emergéncia de novas compreensdes.
Desta forma, a partir da imersao no proces-
so de anélise criam-se condigdes para atin-
gir um processo auto organizado (quarto
foco). A relacdo ciclica dos trés primeiros
focos de analise permite um exercicio efeti-
vo de aprender, um aprender auto organi-
zado (FREITAS; QUEIROS, 2020, p. 328).

Ou seja, a ATD pode ser empregada como um
método de analise qualitativa, intermediaria entre a AC e
a AD, que permite reestruturar a compreensao sobre um
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objeto de estudo pela aproximacdo de elementos unita-
rios. Esses elementos sdo denominados de unidades de
sentido e juntam-se em grupos que compartilham alguma
semelhanca, resultando em uma categorizacao
(MORAES, 2003). Durante ATD é muito comum o pro-
cesso de identificacao de descritores, que segundo Sveno-
nius (2009) significa uma palavra/expressao capaz de
sintetizar os pontos principais da producao textual que
esta sendo analisada. De forma geral, um descritor identi-
fica ideias e temas importantes para servir de referéncia a
pesquisas em bases de dados e mecanismo de buscas.

Metodologia

A pesquisa, classificada como qualitativa-
descritiva, utilizou como procedimento técnico o levan-
tamento de Trabalhos Completos (TC) e Resumos Sim-
ples (RS), nos anais do ENEQ, na area categorizada pelo
evento como IPE. A andlise documental, de carater explo-
ratoria e de natureza mista, foi realizada com base na
proposta da ATD, aplicada aos titulos, palavras-chave
e/ou resumos do material selecionado (MORAES;
GALIAZZI, 2007). Para o escopo desse levantamento foi
definido um periodo que compreendeu os encontros que
ocorreram entre os anos de 2014 a 2018. Esse espaco de
tempo corresponde as trés ultimas edi¢es: Ouro Preto -
MG (ENEQ, 2014), Florian6polis - SC (ENEQ, 2016) e
Rio Branco - AC (ENEQ, 2018). Esse recorte temporal
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levou em consideracao o acesso as informacoes disponibi-
lizadas no formato digital através dos respectivos portais
eletronicos. Um aspecto metodologico que precisa ser
destacado é que a busca s6 foi realizada no GT IPE. As-
sim, trabalhos que poderiam ser enquadrados no campo
da Educac¢do Inclusiva, mas que foram submetidos por
seus autores a outros GT (por exemplo “Formacao de
Professores”), nao entraram no escopo deste trabalho.

Em um primeiro momento foi explorado o teor
quantitativo do mapeamento textual, obtido a partir de
buscas especificas, que chegaram a um quantitativo de 86
trabalhos. Na sequéncia foi feita uma triagem dos titulos,
palavras-chave e resumos dos TC e RS, com intuito de
verificar se o descritor presente no material selecionado
pertencia ao campo pré-estabelecido para essa pesquisa,
cujo recorte nao incluiu analises sobre politicas educacio-
nais. Essa etapa eliminou 14 publicacoes e a analise dos
dados dos textos restantes estdo disponiveis no
APENDICE deste trabalho - Quadros A (ENEQ, 2014), B
(ENEQ, 2016) e C (ENEQ, 2018). Apos a leitura do mate-
rial selecionado, iniciou-se a andlise qualitativa dos tex-
tos, contextos, resultados e discussao de cada TC e RS.

A partir dos dados obtidos na etapa anterior, de-
terminou-se as 5 categorias que seriam exploradas, que
foram: i. Esfera de Ensino (EE), subdividida em EB
(Fundamental I e II, e Ensino Médio) e ES (graduacao e
pos-graduacao); ii. Formato de Apresentacao (FA), indi-
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cando se o trabalho foi apresentado na modalidade TC ou
RS; iii. Tipo de Producao (PRD), dividida em subcatego-
rias (Quadro 1); iv. Alvo da Inclusao (AI), relativa ao re-
corte da inclusao (visual, auditiva, intelectual, género,
racial, etc.); v. Local de Producao (UF), com o intuito de
mapear a distribuicdo geografica da pesquisa; vi. Institui-
coes de Ensino (IE), indicando qual/quais instituicoes
o(s) autor(es) estava(m) vinculado(s) no momento da
elaboracao do trabalho.

Quadro 1: Subcategorias vinculadas a categorizacao do Tipo de Pro-

ducio (PRD) e suas respectivas defini¢oes

PRD Definicao

MD® Atividades de elaboracdo de material especifico
novo ou pré-existente para um determinado gru-
po.

FP® Atividades voltadas para a formacao de profissi-
onais da area.

IDP® Atividades de acdo em algum grupo com uma
finalidade especifica (diagnostica, técnica, meto-
dolbgica, experimental, plano de acao).

AP® Atividades de analise de um grupo visando sua
caracterizacao.

LB® Atividades envolvendo analise de pesquisas so-
bre um tema especifico dentro de uma area de
conhecimento.

MD® = adaptac¢ao/producao de material didatico; FP® = formacao
de professores; IDP®) = intervencao didatico-pedagogica; AP@ =

anélise de perfil; LB (5) = levantamento bibliografico.

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Cabe pontuar que a categorizagdo que forneceu o
mapeamento da distribuicdo geografica de pesquisas no
campo da inclusao, considerou apenas o local de origem
do autor principal, sendo separado pelas regioes para fa-
cilitar a leitura dessas informacoes. Todas as analises se
embasaram na ATD, que serdo exploradas em resultados
e discussao. A partir do levantamento e da analise do
QPC chegou-se a um total de 212 descritores - presentes
nos titulos, palavras-chave e/ou resumos. Estes foram
reagrupados em 104 palavras e/ou expressoes distintas,
com o intuito de melhor caracterizar a distribuicao dessas
ideias nas trés edicoes analisadas, que foram reagrupadas
e apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Categorizacdo dos descritores presentes nas producoes

analisadas
> acessibilidade » formacdo profis- > metodologias,
sional didatica e pra-
tica docente
> area de conhe- > género, sexuali- » organizacao do
cimento* dade e represen- ensino
tatividade
» conhecimentos » levantamentode > referenciais
tedricos dados tedricos
> especificidades* > leis, normas, > relacOes étni-
diretrizes e afins co-raciais
> eventos, pro- > materiais e fer- > tema gerador
gramas, institui- ramentas
¢oes de pesquisa

* Area de Conhecimento: (a) Geral, (b) Especifica, (c) Aplicada.
** Hspecificidades: (a) Genérica, (b) Visual, (¢) Intelectual/Cognitiva,
(d) Auditiva. Fonte: Autoria propria, 2020.
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Resultados e Discussao

A analise iniciada com 86 trabalhos (Quantitativo
de Publicacoes Iniciais, QPI), apos a primeira triagem foi
reduzida a 72 (quantitativo de PublicacGes Categorizadas,
QPC), como apresentado na Tabela 2. Os trabalhos que
foram descartados nao se relacionavam diretamente com
educacao inclusiva, pertencendo exclusivamente a area
das politicas educacionais, e, apesar da relevancia, a ana-
lise destes nao foi prevista no desenho metodoléogico des-
se levantamento.

Tabela 2: Distribuicao quantitativa referente ao nimero de publica-
¢Oes analisadas em cada edicdo do evento

Edicao (ENEQ) Ano QPI QPC
XVII 2014 17 14
XVIII 2016 61 51
XIX 2018 8 7
Total de publicacoes 86 72

Fonte: Autoria propria, 2020.

A primeira categoria de analise mostra que tanto
em 2014 quanto 2018 a maior quantidade de trabalhos
foi voltada para o EB (figura 1). Contudo, nao foi possivel
identificar em qual EE o RS intitulado “O homem trans e
a quimica: analise do potencial das situacoes que atraves-
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sam esses sujeitos e suas experiéncias, para a abordagem
de questoes de género e sexualidade no ensino de quimi-
ca” (MARIN, 2018) poderia ser classificado pelos critérios
estabelecidos na metodologia, uma vez que, apesar de
embasar sua introducdo nas Diretrizes Curriculares do
Ensino Médio (BRASIL, 2012), sugere que o0 mesmo
apresenta potencialidade de ser empregado durante o
processo de formacao do professor de quimica. Conse-
quentemente, a EE desse RS transita entre a EB e o ES.

Ainda sobre a EE, no ano de 2016 verificou-se
uma quantidade maior de trabalhos focados no ES, im-
pulsionada pelas publicacoes relacionadas tanto ao Pro-
grama Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) e ao campo de Formacao Docente, quanto pelos
trabalhos sobre o estado da arte de temaéticas inclusivas e
afins. Tomelin e colaboradores (2018) pontuam que a
observacao de praticas inclusivas no ES é um fenémeno
recente, e que as institui¢oes precisam ir além da simples
disponibilidade da vaga especifica por meio de cotas, exe-
cutando acoes, como redes de apoio e acompanhamento
continuado.
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Figura 1: Resultados referentes a categoria Esfera de Ensino (EE)
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Fonte: Autoria propria, 2020.

A anélise dos dados apresentados no Gréafico 1
corrobora com os resultados apresentados no tultimo
Censo Demografico Brasileiro, realizado em 2010, em que
foi evidenciado que 61,1 % das pessoas com deficiéncia
(PcD) no Brasil, maiores de 15 anos, nao tém instrucao ou
tém o Ensino Fundamental incompleto. Outros 14,2 %
tém EF completo ou Ensino Médio (EM) incompleto,
17,7 % tém EM completo ou ES incompleto, apenas 6,7 %
concluiram um curso superior e 0,3 % nao foram deter-
minados (IBGE, 2010). Esse quantitativo chama mais
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atencao quando confrontado com os dados do Censo da
Educagao Superior, de 2018, em que dos 5.053 alunos
matriculados, somente 165 concluiram o curso de gradu-
acao (INPE, 2018). Nos ENEQ analisados, a pos-
graduacdo aparece como um terreno inexplorado para
pesquisas sobre inclusdo. Todavia, com a repercussao da
revogacao da portaria n° 545/16 em junho deste ano, pelo
ex-ministro da  Educacdo  Abraham  Weintraub
(G1, 2020), que desobriga as instituicoes de ensino supe-
rior a promoverem acoes afirmativas para inclusao de
minorias, espera-se que mais pesquisadores se dediquem
ao problema futuramente.

Os resultados apresentados na figura 2 ilustram
que a forma de apresentacao mais comum foi TC, totali-
zando 42 trabalhos completos. Contudo, nos anais do
XIX ENEQ (2018) nao foram encontrados TC na area de
IPE, provavelmente este quantitativo pode estar relacio-
nado ao fato de que véarios trabalhos apresentados no
Acre foram selecionados para compor um dos trés ntime-
ros da edicao especial sobre o evento, na Revista Scientia
Naturalis (2019). Hipotese confirmada pelos autores, que
nao incluiram esses artigos na anéalise, uma vez que o re-
corte foi especifico para os trabalhos disponibilizados nos
Anais.
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Figura 2: Resultados referentes a categoria Formato de Apresenta-
cao (FA)
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Fonte: Autoria propria, 2020.

A opcao autoral pelo envio na modalidade TC
permitiu uma compreensao mais ampla sobre a pesquisa,
uma vez que as discussoes realizadas foram mais profun-
das e elaboradas, colaborando para o desenvolvimento da
area. Os resumos simples, por sua vez, estavam de modo
geral relacionados a recortes de projetos maiores e/ou
pesquisas em andamento, e foram apropriados para in-
troduzir tematicas de uma maneira mais sucinta. Nos
dois casos, o material analisado possui potencial para
mediar reflexdes criticas, e podem ser empregadas como
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ferramenta no processo de aprendizagem e apropriacao
de contetidos relevantes para formacao na area de IPE.

Evocando a concepcdo de que instituicoes de en-
sino - basico e/ou superior, publico e/ou privado — de-
vem propiciar um ambiente acolhedor de aprendizagem
colaborativa para todos, independentemente de suas es-
pecificidades, seus Projetos Politicos Pedagbgicos e Ma-
trizes Curriculares precisam ser desenhados de modo que
garantam oportunidades equalitarias, para que o corpo
social da instituicao cresca e avance coletivamente. Para
isto, € necessario que a inclusao seja contemplada em
varios aspectos, fazendo-se presente em todos os niveis e
locais formais, ou nao formais, de aprendizagem. Isso
implica na aceitacao e respeito as idiossincrasias, que en-
riquecem as vivéncias humanas, uma vez que seres soci-
ais aprendem uns com os outros (FERRAZ, 2019).

Esses argumentos apareceram de forma explicita
ou implicita nos trabalhos analisados, apesar de ainda
haver assuntos que sdao pouco abordados em uma pers-
pectiva inclusiva (MARIN, 2018; PEREIRA et al., 2018).
A figura 3 denuncia essa fragilidade e mostra que o Tipo
de Producao (PRD) mais recorrente foi a Intervencao Di-
datico-Pedagogica (IDP), seguido por trabalhos sobre
Formacao Docente (FP), Adapta¢do/Producao de Materi-
ais Didaticos (MD) e Levantamentos Bibliograficos (LB).
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Figura 3: Resultados referentes a categoria Tipo de Producao (PRD)
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Fonte: autoria propria, 2020.

O PRD Analise de Perfil (AP) foi identificado
apenas no evento de 2018, nos RS intitulados “O homem
trans e a quimica: analise do potencial das situagoes que
atravessam esses sujeitos e suas experiéncias, para a
abordagem de questoes de género e sexualidade no ensi-
no de quimica” (MARIN, 2018) e “Perfil da representati-
vidade de género em disciplinas de fisico-quimica”
(PEREIRA et al., 2018). Evidenciando a necessidade de se
incentivar pesquisas nesse campo de saber.
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Com relacdo ao Quadro 3 a divisao de topicos ob-
servada pela categorizacdo dos descritores sugere uma
estrutura comum: area de interesse, ptublico-alvo e tema.
Por exemplo, em “Ensino de quimica para surdos usando
recursos didaticos inclusivos”, a area de interesse seria o
ensino de quimica, surdos o publico alvo e o tema recur-

sos didaticos inclusivos.

Quadro 3: Categorias e frequéncia (frq) dos descritores identifica-
dos nos textos analisados (entre parénteses se encontra a frq indivi-
dual de cada entrada)

Categoria

Frqg

Descritores

Acessibilidade

no ensino superior (1); acesso a
ciéncia (1); adaptacéo de recur-
sos (1)

(a) Geral

28

inclusdo (11); quimica (10);
aprendizagem (2); ensino (2);
educacdo (1); ensino e aprendi-
zagem (1), inclusdo e quimica

1)

Area de Co-
nhecimento
(b) Especifica

52

ensino de quimica (32); educa-
c¢do inclusiva (11); incluséo
escolar (3); educacéo especial
(2); ensino especial (2); educa-
¢ao quimica (1); ensino de
ciéncias (1)

(c) Aplicada

aula de quimica (1); educagdo
de surdos (4)

Conhecimentos Tedricos

tabela periddica (2); acidos e
bases de Arrhenius (1); concei-
tos quimicos (1); transformagdo

quimica (1); transformagdes

98



(1); representacéo imagética
(1); semidtica (1)

(a) Genérica

pessoa com deficiéncia (2);
aluno com deficiéncia (1);
deficiéncia (1)

(b) Visual

12

deficiéncia visual (7); cego (1);
cegos (1); cegueira (1); docente
cego (1); sensibilidade croma-
tica (1)

Especificidades
P (c) Intelectual;

Cognitiva

sindrome de down (2); altas
habilidades/super dotacgéo (1);
autismo (1)

(d) Auditiva

23

surdo (6); surdez (4); surdos
(2); alunos surdos (1); estudan-
tes ouvintes (1); estudantes
surdos (1); libras (6); sinais (1);
sign writting (1)

Eventos, Programas e Institui-
¢Oes de Pesquisa

PIBID (2); APAE” (1); ENEQ

(1); escola publica (1); grupos

de pesquisa (1); rede de apoio
(1); SEI™ (1)

Formagcdo Profissional

10

formac&o de professores (5);
formacéo (1); formacdo docen
te (1); formacéo docente em
quimica (1); necessidades for-
mativas (1); professores (1)

Género, Sexualidade e Represen-
tatividade

género (2); educacéo sexual
(2); equidade de género (1);
quimica da sexualidade (1);
sexualidade (1); representativi-
dade (1)

Levantamento de Dados

estado da arte (1); producéo
académica (1); triangulacdo (1)
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Leis, Normas, Diretrizes e Afins

Lei 10.639/03 (7)

Materiais e Ferramentas

materiais didaticos (3); recurso
didatico inclusivo (2); artefatos
guimicos (1); audiodescrigdo
(2); recursos alternativos (1);
tecnologia assistiva (1)

Metodologias, Didética e Pratica
Docente

12

experimentacéo (2); atividades
inclusivas (1); didatica (1);
estratégia didatica (1); experi-
mentos (1); experimentos de
quimica (1); interagdes (1);
mediacdo (1); mediacdo do
conhecimento cientifico (1);
metodologia de ensino (1);
raciocinio qualitativo (1)

Organizacdo do Ensino

curriculo (1), disciplinas (1)

Referenciais Tedricos

Bachelard (1); Foucault (1)

Relages Etnico-Raciais

cultura africana (1), descoloni-
zacdo do curriculo (1), diaspora
(2), didspora africana no Brasil

@)

Tema Gerador

aquecimento global (1); café
(1); extracdo de cafeina (1);
mulheres na ciéncia (1); platina
(2); politica (1); protecdo da
pele (1); reciclagem (1)

*APAE = Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais; “SEI = Se-
quéncia de Ensino Investigativa.
Fonte: Autoria propria, 2020.

Ao se comparar a categorizacao dos descritores
com a frequéncia que estes aparecem nos textos (Quadro
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3) nota-se que 63 trabalhos direcionaram o debate sobre
inclusdo para um publico alvo especifico (Figura 4) sendo
mais comuns os trabalhos que se destinavam a PcD, mais
precisamente alunos com deficiéncia visual (24%) e audi-
tiva (41%). Merece destaque a ocorréncia de outros cam-
pos de inclusao - como racial, de género e sexualidade -
que sao assuntos raramente designados a area da Educa-
¢ao Inclusiva no Ensino de Quimica. Curiosamente nao
houve registro de trabalho algum que se dedicasse a in-
clusao de alunos com algum tipo de deficiéncia motora.

Figura 4: Resultados referentes a categoria Alvo da Inclusao (AI)

Racial ~ Multiplas
14% | 29 Visual
24%

Intelectual
13%

Auditiva
41%

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Levando em consideracao que a Educacao Inclu-
siva surgiu de um movimento social que tinha por objeti-
vo romper com o paradigma da exclusdao de minorias, que
eram marginalizadas no  processo educacional
(CAPELLINI; MENDES, 1995), a insercao de grupos, que
antes eram “invisiveis”, sugere que as discussoes sobre
inclusao no Ensino de Quimica podem ser expandidas
para lugares inexplorados e com bastante potencial de
pesquisa.

Os dados referentes ao local de producao dos tra-
balhos (Figura 5) apontam uma concentracao dos traba-
lhos (88%) na regiao centro-sul do pais. A regiao centro-
oeste foi a regido com maior nimero de publicacoes (28)
com Goiéas liderando com 19 trabalhos. Correlacionando o
vinculo dos autores com alguma instituicao de pesquisa,
contabilizaram-se 46 locais distribuidos entre universi-
dades, institutos federais, centros de pesquisa e institui-
coes de ensino basico. Entre estudantes de iniciacdo cien-
tifica (IC), pesquisadores, professores, pos-graduandos e
etc., chama a atencdo o nimero de vinculos com alguma
instituicao do estado de Goias, que corresponde a 26% do
total, sendo a Universidade Federal de Goias (UFG) res-
ponsavel por impressionantes 16% de participacoes (Gra-
fico 5).
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Figura 5: Resultados referentes a categoria Local de Producio (UF)
e Instituicbes de Ensino (IE)
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Fonte: autoria propria, 2020.

Esse dado é explicado pela forte acao de grupos
de pesquisa em Ensino Inclusivo da UFG e em outros
centros do estado — tais como o Instituto Federal de Goi-
as (IFG) e o Instituto Federal Goiano (IF Goiano) — com
destaque especial ao Centro de Ensino e Pesquisa Aplica-
da a Educacao (CEPAE), ao Laboratério de Pesquisa em
Educacao Quimica e Inclusao (LPEQI) e ao Coletivo Cia-
ta, vinculado ao LPEQI. Schuindt e Matos (2016), obten-
do um resultado semelhante entre 2008 e 2014, relacio-
naram o nimero de publicacoes com o surgimento de
Grupos de Pesquisa dedicados ao tema para suprir a de-

103



manda regional de capacitacdo profissional, e ao que tudo
indica, a demanda persistiu no periodo avaliado.

Outro dado que chamou atencao foi a quantidade
de trabalhos que contaram com participacao de pesqui-
sadores de instituicoes de pesquisa diferentes. Do quanti-
tativo analisado, verificou-se que 13 dos 72 trabalhos ana-
lisados (18%) envolviam duas ou mais instituicoes. Os
autores consideram que este dado pode ser visto como
um estimulo ou um convite a uma maior colaboracao en-
tre pares, suscitando o intercimbio de ideias e experién-
cias oriundas de diversos locais, a fim de enriquecer os
debates e as producoes académicas relacionadas.

Apesar de a regiao sudeste aparecer como a se-
gunda regiao em termos de producao (totalizando 20 pu-
blica¢oes no conjunto analisado), o Rio de Janeiro, local
de origem dos autores deste trabalho e, portanto, de inte-
resse para o grupo de pesquisa, foi responsavel apenas
por trés trabalhos o que representa somente 4% do total
de publicacoes avaliadas.

Ao se pesquisar na Plataforma Lattes por grupos
de pesquisa em “Inclusd@o no Ensino de Quimica” regis-
trados no estado, obtivemos dois resultados: Laboratorio
de Quimica de Materiais Avancados (LQMA) na linha de
pesquisa “Inclusao Social” e o Grupo de Pesquisa em Ex-
perimentacdo no Ensino de Quimica, ambos da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Essa informacao
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sugere que a participacao dos profissionais e estudantes
dos cursos de licenciatura e pos-graduacao pode e deve
ser mais incentivada na maioria dos estados brasileiros,
incluindo o Rio de Janeiro, atraindo mais alunos dos cur-
sos citados a participar desses eventos e de grupos de
pesquisa assim como ocorrido no estado de Goiés, a fim
de ampliar a adesao de pesquisadores.

Consideracg0es finais

Esta técnica (ATD) permitiu que dentro dos obje-
tivos estabelecidos houvesse a conciliacdo entre a objeti-
vidade (por meio de pré-analise, inferéncia e interpreta-
cao dos dados, tipico da AC) com uma analise critica, in-
terpretativa e subjetiva das informacoes extraidas dos
documentos a partir de sua codificacdo e categorizacao.

Com relacdo aos resultados, a primeira conside-
racao a ser feita a partir dos dados recolhidos é o nimero
relativamente pequeno de trabalhos dentro da linha te-
matica que é destinada para o assunto, haja visto que
apenas na edi¢ao de 2016 foram 1602 trabalhos submeti-
dos2. Ou seja, o nimero de trabalhos dentro da linha te-
matica da inclusao representou apenas 0,04% do total
para aquele ano e, mesmo se considerarmos publicacoes

20 site da edi¢do de 2016 foi o inico que a informacgao sobre a totali-
dade dos trabalhos foi divulgada.
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que também abordam a inclusdo, porém nao se encaixa-
ram dentro do recorte desse trabalho, a expectativa seria
aquém do desejado para representar uma mudanca do
panorama da inclusao efetiva, no que tange a educacao
brasileira.

Foi constatado um grande volume de trabalhos
nessa area direcionados para acoes de intervencao ou
adaptacao de material didatico, particularmente para es-
tudantes que apresentam algum tipo de especificidade
visual ou auditiva, evidenciado pela frequéncia de pala-
vras-chave relacionadas com o assunto. Ao mesmo tempo
um dado interessante que emergiu da analise foi a pre-
senca de publicagoes que levem em consideracao a inclu-
sao baseada em género e sexualidade, e também racial,
ampliando o leque de discussoes que a Educacao Inclusi-
va pode fornecer, ao englobar também outros grupos em
situacao de fragilidade social.

A perspectiva para a proxima edicdo é que mais
trabalhos desse tipo sejam produzidos e espera-se que a
linha tematica dedicada ao assunto — nomeada “Diversi-
dade e Inclusao” — tenha um crescimento significativo no
volume de publicacbes em relagido as edicoes anteriores.
E importante destacar o trabalho de grupos de estudos
localizados majoritariamente nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, que impulsionam a producao e desempe-
nham papel de destaque nesse campo do conhecimento.
Os autores desse levantamento esperam que as contribui-
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coes e discussbes aqui apresentadas sirvam de base para
futuros conhecimentos a serem produzidos dentro do
campo da Educacao Inclusiva, bem como suscitem refle-
x0es sobre o tema.

Referéncias

AFONSO, D. Os desafios da educacao inclusiva: foco nas redes
de apoio. Revista Nova Escola, 2013.

BARRETO, C. S. G; REIS, M. B. F. Educacao inclusiva: do pa-
radigma da igualdade para o paradigma da diversidade. Revis-
ta Polyphonia, v. 22, n. 1, p. 19-32, 2011.

BEYER, H. O. A educacao inclusiva: incompletudes escolares e
perspectivas de acao. Revista Educacdo Especial, v. 1, n. 1, p.

33-44, 2003.

BRASIL. Conselho Nacional de Educacdao. Camara da Educa-
cao Basica. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio. Resolucao CNE/CEB n° 2. Brasilia, 2012. Disponivel
em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&v
iew=download&alias=9917-rceb002-12-1&Itemid=30192>.
Acesso em: 3 nov. 2020.

CAPELLINI, V. L. M. F.; MENDES, E. G. Historia da Educa-
¢do Especial: em busca de um espaco na histéria da educagio
brasileira. UNESP/Bauru, 1995.

ENEQ. Encontro Nacional de Ensino de Quimica, XVI., 2012,

Salvador - BA. Anais [...]. Salvador: Sociedade Brasileira de
Quimica, 2012. Disponivel em:

107



<https://periodicos.ufba.br/index.php/anaiseneq2012/index>
. Acesso em: 04 ago. 2020.

ENEQ. Encontro Nacional de Ensino de Quimica, XVII., 2014,
Ouro Preto - MG. Anais [...]. Ouro Preto: Sociedade Brasileira
de  Quimica, 2014. 5528 p. Disponivel  em:
<http://www.sbq.org.br/eneq/xvii/anais_xvii_eneq.pdf>.
Acesso em: 04 ago. 2020.

ENEQ. Encontro Nacional de Ensino de Quimica, XVIII., 2016,
Florianépolis - SC. Anais [...]. Floriandpolis: Sociedade Brasi-
leira de Quimica, 2016. Disponivel em:
<http://www.eneq2016.ufsc.br/index.php/component/k2/ite
m/101-certificados/101-certificados>. Acesso em: 04 ago.
2020.

ENEQ. Encontro Nacional de Ensino de Quimica, XIX., 2018,
Rio Branco - AC. Anais [...]. Rio Branco: Sociedade Brasileira
de  Quimica, 2018. 2033 p. Disponivel  em:
<http://www.eneq2018noacre.com.br/conteudo/view?ID_CO
NTEUDO=421>. Acessado em: 04 ago. 2020.

FERRAZ, D. M. Visibilidade LGBTQIA+ e Educac¢io Linguisti-
ca: por entre os discursos de 6dio, aceitacao e respeito. Revista
X, V. 14, 1. 4, p. 200-221, 2019.

G1. MEC revoga portaria que acabava com incentivo a cotas
para negros, indigenas e pessoas com deficiéncia na pds-
graduacado. Disponivel em:
<https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/06/23/mec-
revoga-portaria-que-acabava-com-incentivo-a-cotas-para-
negros-indigenas-e-pessoas-com-deficiencia-na-pos-
graduacao.ghtml>. Acesso em: 06 ago. 2020.

FREITAS, W. P. S.; QUEIROS, W. P. O processo de compreen-
sao das interacoes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) em um

108


http://www.sbq.org.br/eneq/xvii/anais_xvii_eneq.pdf
http://www.eneq2016.ufsc.br/index.php/component/k2/item/101-certificados/101-certificados
http://www.eneq2016.ufsc.br/index.php/component/k2/item/101-certificados/101-certificados
http://www.eneq2018noacre.com.br/conteudo/view?ID_CONTEUDO=421
http://www.eneq2018noacre.com.br/conteudo/view?ID_CONTEUDO=421
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/06/23/mec-revoga-portaria-que-acabava-com-incentivo-a-cotas-para-negros-indigenas-e-pessoas-com-deficiencia-na-pos-graduacao.ghtml
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/06/23/mec-revoga-portaria-que-acabava-com-incentivo-a-cotas-para-negros-indigenas-e-pessoas-com-deficiencia-na-pos-graduacao.ghtml
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/06/23/mec-revoga-portaria-que-acabava-com-incentivo-a-cotas-para-negros-indigenas-e-pessoas-com-deficiencia-na-pos-graduacao.ghtml
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/06/23/mec-revoga-portaria-que-acabava-com-incentivo-a-cotas-para-negros-indigenas-e-pessoas-com-deficiencia-na-pos-graduacao.ghtml

curso de formacao inicial de professores de fisica. Experiéncias
em Ensino de Ciéncias, v. 15, n. 2, p. 324-347, 2020.

GALVAO, T. F.; PEREIRA, M. G. Revisoes sistematicas da lite-
ratura: passos para sua elaboracao. Epidemiologia e Servicos
de Satide, v. 23, p. 183-184, 2014.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo de
2010. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2

010/default.shtm>. Acesso em: 05 ago. 2019.

INEP. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira. Sinopse Estatistica da Educacdo Superior
2018. Brasilia: Inep, 2019. Disponivel em:
<http://inep.gov.br/sinopses-estatisticas-da-educacao-
superior>. Acessado em: 24 ago. 2019.

LACERDA, A. L.; WERBER, C.; PORTO, M. P.; SILVA, R. A. A
importancia dos eventos cientificos na formac¢ao académica:
estudantes de biblioteconomia. Revista ACB: Biblioteconomia
em Santa Catarina, v. 13, n. 1, p. 130-144, 2008.

MARIN, Y. A. O. O homem trans e a quimica: analise do po-
tencial das situacoes que atravessam esses sujeitos e suas ex-
periéncias, para a abordagem de questdes de género e sexuali-
dade no ensino de quimica. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENSINO DE QUIMICA, XIX., 2018, Rio Branco - AC. Anais
[...]. Rio Branco: Sociedade Brasileira de Quimica, 2018.

MORAES, R. Uma tempestade de luz: a compreensao possibili-
tada pela analise textual discursiva. Revista Ciéncia & Educa-
¢do, v. 9, n. 2, p. 191-211, 2003.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Andlise textual discursiva.
Ijui: Editora Unijui, 2007.

109


http://inep.gov.br/sinopses-estatisticas-da-educacao-superior
http://inep.gov.br/sinopses-estatisticas-da-educacao-superior

OLIVEIRA, J. Analise da producdo cientifica com a tematica
inclusao no ensino superior: reflexdes sobre artigos publicados
no periodo de 2016 a novembro de 2018. Revista Educacdo
Especial, v. 32, p. 1-27, 2019.

PEREIRA, C. F.; GERPE, R. L.; ROCHA, A. S.; SOUSA, C,;
BECKER, S.; TAMIASSO-MARTINHON, P. Perfil da represen-
tatividade de género em disciplinas de fisico-quimica. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUiMICA, XIX.,
2018, Rio Branco - AC. Anais [...]. Rio Branco: Sociedade Bra-
sileira de Quimica, 2018.

PREUSSLER, G. S.; CORDAZZO, K. Resenha - A sociedade
excludente: exclusao social, criminalidade e diferenca na mo-
dernidade recente (Jock Young). Revista Direito & Praxis, v. 9,
n. 1, p. 563-576, 2018.

SAMPAIO, R. F.; MANCINI, M. C. Estudos de revisao sistema-
tica: um guia para sintese criteriosa da evidéncia cientifica.
Revista Brasileira de Fisioterapia, v. 11, n. 1, p. 83-89, 2007.

SAVIANI, D. Sobre a natureza e a especificidade da educacao.
In: Saviani, D. (org.). Pedagogia histérico-critica: primeiras
aproximacoes. 102 ed., Sao Paulo: Autores Associados, 2011. p.
11-20.

SCHUINDT, C. C.; MATOS, C. F.; SILVA, C. S. Os caminhos da
Educacao Inclusiva para o Ensino de Quimica: uma analise dos
anais dos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica, de 2008
a 2014. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE
QUIMICA, XVIII., 2016, Florianépolis — SC. Anais [...]. Flori-
anopolis: Sociedade Brasileira de Quimica, 2016.

SILVA, L. V.; BEGO, A. M. Levantamento bibliografico sobre
educacao especial e ensino de ciéncias no Brasil. Revista Bra-
sileira de Educacdo Especial, v. 24, n. 3, p. 343-358, 2018.

110



SVENONIUS, E. The intellectual foundation of information
organization. Cambridge: MIT Press, 2009. 255p.

TAMIASSO-MARTINHON, P.; QUITETE, T. M. S.; ROCHA, A.
S. R.; SOUSA, C. Um olhar discente-docente sobre a inclusao
nas grades curriculares. In: COLOQUIO INTERNACIONAL
EDUCACAO, CIDADANIA E EXCLUSAO, V., 2018, Niterdi.
Anais [...]. Niter6i: V CEDUCE, Universidade Federal Flumi-
nense, Nitero6i, 2018.

TOMELIN, K. N.; DIAS, A. P. L.; SANCHEZ, C. N. M.; PERES,
J.; CARVALHO, S. Educacao inclusiva no ensino superior:
desafios e experiéncias de um niicleo de apoio discente e do-
cente. Revista Psicopedagogia, v. 35, n. 106, p. 94-103, 2018.

UNESP. Universidade Estadual Paulista. Tipos de Revisdo de
Literatura. Campus Botucatu. Faculdade de ciéncias agrono-
micas. Biblioteca Paulo de Carvalho Mattos. 2015. Disponivel
em: <http://www.fca.unesp.br/Home/Biblioteca/tipos-de-
evisao-de-literatura.pdf>. Acesso em: 20 jun. 2020.

VOSGERAU, D. S. R.; ROMANOWSKI, J. P. Estudos de revi-
sao: implicacoes conceituais e metodoldgicas. Revista Dialogo
Educacional, v. 14, n. 41, p. 165-189, 2014.

Apéndice
Quadro A - PublicacGes avaliadas dos anais digitais disponibilizados
pelo XVII ENEQ (2014)
. Palavras-
Titulo EE | PRD Al FA IE
chave
Analise da acessibili- | Acessibilidade
dade do Instituto de | no Ensino Supe- | ES | FP - TC UFRGS
Quimica/UFRGS: a rior, Incluséo,
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inclusdo no ensino
superior em foco
As contribuicoes dos
recursos visuais no
ensino de quimica na
perspectiva da edu-
cacdo inclusiva no
contexto da surdez
usando o tema auto-
medicacéo
Diagnéstico das
dificuldades enfren-
tadas por professores
de Quimica para o
trabalho com a edu-
cagdo inclusiva no
Municipio de Cam-
pina Grande — PB.
Ensino de Quimica e
a Ciéncia de Matriz
Africana: Uma Dis-
cussdo Sobre as
Propriedades dos
Metais
Formac&o continuada
de professores de
ciéncias para a edu-
cagdo inclusiva:
identificando suas
necessidades forma-
tivas
Inclusdo Escolar e
Ensino de Ciéncias: o
estado da arte no
Brasil e na Universi-
dade de Brasilia
Investigacdo sobre
ensino para alunos
com deficiéncia
cognitiva: proposta

Pessoa com
deficiéncia

Ensino de quimi-
ca; Incluséo;
Surdos

Formacéo de
professores,
Educacdo Inclu-
siva, Ensino de
Quimica

Ensino de quimi-
ca, Lei 10.639-
03, diaspora
africana no
Brasil

Formacgéo de
Professores,
Educacdo Inclu-
siva, Necessida-
des Formativas

Incluséo escolar,
Ensino Especial.

Deficiéncia,
Inclusdo, Quimi-
ca

EB

EB

EB

EB

ES

EB

MD

FP

IDP

FP

FP

IDP

Auditi-
va

Racial

Intelec-
tual

TC

RS

TC

TC

RS

TC

FURB,
EEAO

UEPB

UFG

UESC

UnB

IFES
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de atividade didatica
para ensino de qui-
mica.
Mediagao do conhe-
cimento cientifico
articulada pelo pro-
fessor durante uma
aula sobre Transfor-
magdes Quimicas
para estudantes
surdos
O Ensino de Quimica
e 0 Sujeito Surdo: a
Linguagem e a Esco-
la e sua Relagdo com
Michael Foucault.
O ensino de quimica
para alunos surdos:
Um estudo de caso
no municipio de Sdo
Mateus-ES.

O professor de Qui-
mica e a deficiéncia
visual.
Recurso didatico
inclusivo para medi-
acdo dos conceitos de
acido e base de
arrhenius
Reflexdes sobre a
prética pedagogica
do docente cego no
ensino de quimica
para alunos cegos.
Uso da Semidtica em
Estratégias Voltadas
para a Educagdo
Inclusiva Situada no
Ensino de Ciéncias

Educacéo dos
Surdos, Media-
¢ao do conheci-
mento cientifico,
Transformagdes
Quimicas

Surdo, Foucault,
quimica.

Quimica, libras,
ensino.

Quimica, Ce-
gueira, Incluséo

Recurso didatico
inclusivo, Defi-
ciéncia visual,
Acidos e bases
de Arrhenius.
Deficiéncia
visual, docente
cego, ensino de
quimica

Autismo, inclu-
sdo e semiotica

EB

EB

EB

EB

EB

ES

EB

IDP

FP

IDP

FP

MD

FP

IDP

Auditi-
va

Auditi-
va

Auditi-
va

Visual

Visual

Visual

Intelec-
tual

RS

RS

TC

RS

TC

TC

TC

UFV

URJF,
UFV

UFES

UFAC

UFMS

UFAC,
CAPD

UFRJ

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Quadro B: Publicagées avaliadas dos anais digitais disponibilizados

pelo XVIII ENEQ (2016)
. Palavras-
Titulo EE | PRD Al FA IE
chave
A a - .
§0nstrugao de’co_nhe Ensino de
cimento em quimica P .
através do uso de quimica, Sin-
: . . drome de EB | IDP | Intelectual | RS | UFES
métodos diferenciados
. Down, Metodo-
de ensino para alunos . .
. logia de Ensino
com sindrome de Down
A educacdo inclusiva N
nas investigagdes dos Inclusdo, Gru-
. pos de Pesquisa, UFFS,
x | E FP - T
gnipos (je pes,,qu_lsa em Educacéo Qui- S ¢ UFPEL
educacdo quimica no i
- mica
Brasil
A educacéo quimica
inclusiva na visdo de Quimica, Edu-
professores de uma cacdo Inclusiva, | EB | FP - RS IFG
escola publica de Professores
Anéapolis, Goias.
A opini&o de surdos e
ouvintes sobre o seu
processo de aprendiza- Ensino de
gem em aulas de qui- | Quimica, Sur- | EB | IDP | Auditiva | RS | UFJF
mica: uma analise dez, Inclusdo
proveniente de questio-
narios semiestruturados
A producéo de recursos
didaticos para estudan-
tes surdos: possibilida- Ensino de
des interdisciplinares Quimica, ..
no curso de licenciatura LIBRAS, =5 | Wl enniE | e IFC
em quimica — IF catari- | Aprendizagem
nense /campus Araqua-
ri
A quimicado café ea | Cultura africa-
lei 10.639/03: uma na, Ensino de .
L o P EB | IDP Racial TC | UFG
atividade praticade | Quimica, Extra- acia
extraclo da cafeinaa | ¢lo da cafeina,
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partir de produtos
naturais

A representacdo imagé-
tica no ensino de qui-
mica para surdos: em
foco os estados fisicos

da 4gua.

A sensibilidade croma-

tica e a leitura de cores:

a discromatopsia como
um obstéculo para a

aprendizagem

Andlise critica de uma

proposta de recurso
didatico para a incluséo
de alunos com defici-
éncia visual no ensino
de quimica

Anélise da produgdo de

trabalhos relacionados
com o ensino de cién-

cias da natureza e suas
tecnologias para alunos
surdos
Andlise de textos do
ENEQ sobre a educa-
¢do inclusiva para
surdos a partir da
perspectiva historico-
cultural

Artefatos pedagdgicos
adaptados ao ensino de
quimica para surdos

As tematicas apresen-
tadas nos estudos com
alunos surdos publica-
dos em anais de even-

Lei 10.639/03

Surdos, Repre-
sentacdo Imagé-
tica, Quimica

sensibilidade
cromatica,
aprendizagem,
ensino de qui-
mica

ensino de qui-
mica, deficién-
cia visual,
recurso didatico
inclusivo

LIBRAS, qui-
mica, ensino e
aprendizagem

Educacéo inclu-
siva, Ensino de
quimica, Surdos

Artefatos qui-

micos, ativida-

des inclusivas,
surdez

ensino de qui-
mica, Libras,
surdos

ES

EB

EB

ES

ES

EB

ES

IDP

MD

MD

LB

LB

MD

LB

Auditiva

Visual

Visual

Auditiva

Auditiva

Auditiva

Auditiva

RS

RS

RS

TC

TC

RS

TC

UFG,
IFG,
CNSA,
CEJBM

PUC-
GO,
UFG

unB

USP

UFBA

UFES

UFABC
, UFF

115



tos e periddicos da area
de ensino de quimica
e/ou ciéncias

Audio-descricio como
estratégia pedagdgica
de inclusdo no ensino

de quimica

Comparacdes entre
imagens e suas audio-
descrigBes para defici-

entes visuais em um
livro didatico de quimi-

ca
Confeccéo de material
didético para a alfabeti-
zagdo cientifica de
alunos com deficiéncia
auditiva
Construcéo de recursos

alternativos para o

ensino de quimica para
alunos com deficién-
cias

Desenvolvimento de

uma tabela periédica
utilizando o sistema
Signwritting.
Educagdo de surdos
brasileiros: de Dom
Pedro Il aos desafios
atuais

Educacdo inclusiva sob
a Otica de educadores
da rede regular de
Salinas/MG.

Elementos para a
elaboracéo de uma
estratégia didatica para

Audio-
descrigdo,
ensino de qui-
mica, inclusdo
escolar

Bachelard,
ensino de qui-
mica, cego

ensino de qui-
mica, LIBRAS,
tabela periédica

inclusdo, ensino
de quimica,
recursos alterna-
tivos

Tabela periodi-
ca, Educacéo de
surdos, Sig-
nWritting

Inclusdo, Qui-
mica, Surdos

inclusdo escolar,
formagcdo de
professores
escola publica,
politica publica
Ensino de
Quimica, Raci-
ocinio Qualita-

EB

ES

EB

ES

EB

ES

EB

EB

MD

IDP

MD

MD

MD

LB

FP

IDP

Visual

Visual

Auditiva

Multiplas

Auditiva

Auditiva

Auditiva

TC

TC

TC

TC

RS

TC

TC

TC

UnB

UFRJ

USP

UNIPA
MPA,
UFPEL,
unB

UDESC

UFSC

IFNMG

UnB,
IF
Goiano
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0 ensino de quimica,
destinada ao aprendi-
zado de surdos e ouvin-
tes, baseada em racio-
cinio qualitativo
Ensino de quimica e
inclusdo: um episddio
da educagéo de surdos
na rede publica do
municipio de cabecei-
ras de Goias
Ensino de transforma-
¢do quimica em uma
turma de estudantes
surdos: contextualizan-
do por meio da ferru-
gem
Experimentacao no
ensino de quimica com
Cegos: uma pesquisa na
formagéo inicial dos
professores
Experimentos de qui-
mica aplicados no i
encontro de surdos com
a ciéncia: uma reflexéo
para a atuacéo docente
Formacéo de professo-
res de quimica e educa-
¢do inclusiva: analise
dos curriculos dos
cursos de licenciatura
Formagao docente em
quimica a partir da
experimentacao: estu-
dos sobre o uso de
tecnologia assistiva
para deficientes visuais

Implementacéo da lei
10.639/03: uma agao

tivo, Estratégia
Didatica

Inclusdo e
Quimica, Ensi-
no de Quimica e
Surdez, Educa-

¢ao de Surdos
Experimentos

Ensino de
Quimica, Estu-
dantes Surdos,
Transformacéo

Quimica

cegos, ensino de

quimica, forma-

¢ao de professo-
res

Experimentos
de Quimica,
Libras, Acesso a
Ciéncia
Educacéo Inclu-
siva, Ensino de
Quimica, For-
mag&o de pro-
fessores
Formacéo
docente em
quimica, Expe-
rimentacgdo,
Tecnologia
Assistiva
ensino, lei
10.639/03,

EB

EB

ES

ES

ES

ES

EB

MD

IDP

FP

IDP

FP

FP

IDP

Auditiva

Auditiva

Visual

Auditiva

Visual

Racial

RS

RS

TC

TC

TC

TC

RS

UEG

UFV

UFSC

UNIFE
SP

UFPR

UFG

UFG
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afirmativa a partir do

didspora
ensino de quimica.
Implementacdo da lei
10639/03 no ensino de
quimica: uma experi- Aquecimento
éncia no contexto da Global, Lei EB | IDP Racial TC | UFG
producéo de biocom- | 10639/03, orixa
bustiveis e 0 aqueci-
mento global
Inclusdo de alunos . ~ .
autistas: adaptacio de inclusdo, autis-
' L mo, aula de EB | IDP | Intelectual | RS | UEPG
plano de aula de quimi- .
quimica
ca
Incluséo no ensino x
. Educacdo Inclu-
superior: um estudo siva. Formacio
com docentes de um ' ¢ ES | FP - TC | UnB
. . docente, Inclu-
curso de licenciatura x
. sdo
em quimica
Intervencéo pedagdgi-
ca: sexualidade e iden- Género. Sexua Género e
tidade de género na . L ES | IDP | sexualida- | TC | UFG
PR lidade, Didatica
formacéo inicial de de
professores de quimica.
Intervenc@es do PIBID
na construcédo do ensi- | APAE, Educa-
no aprendizagem de cdo Especial, | ES | IDP | Intelectual | RS IFC
quimica na educacédo PIBID
especial
Investigac&o sobre
ensino de cromatogra- | Educagdo Inclu-
fia para alunos com siva, Deficién-
deficiéncia visual: cia Visual, ES | IDP Visual TC IFES
perspectivas de profes- Ensino de
sores e proposta de Quimica
atividade didatica
Leite adulterado: uma
proposta investigativa . .
vivenciada por estudan- e_nsmo de qui EB | IDP | Auditiva | RS SELI,
.| mica, surdo, SEI IFSP
tes surdos na perspecti-
va bilingue
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Materiais de suporte no
ensino de quimica para
surdos?

O café no dia a dia,
propriedades quimicas
e sua relagdo Brasil-
Africa.

O ensino de quimica
em libras: interpretando
interacdes

O ensino de quimica no
contexto dos alunos
com altas habilida-

des/superdotago
(AH/SD).

O ensino de quimica
para alunos surdos:
conceito de misturas no
ensino de ciéncias

O ensino de quimica
para surdos em Anapo-
lis, Goias: uma andlise
a partir da triangulacéo

de dados

O estudo da educagéo
inclusiva na formacéo
de professores de
quimica

Os caminhos da educa-
¢do inclusiva para o
ensino de quimica: uma
analise dos anais dos
encontros nacionais de
ensino de quimica, de
2008 a 2014
Os materiais didaticos
adaptados para defici-

Materiais Dida-
ticos, Surdos,
Quimica

Café, Lei
10.639, Ensino
de Quimica

Sinais, media-
¢do, interagBes

Ensino de
quimica, Altas
Habilida-
des/Superdotaga
0, Educacgéo
especial
conceitos qui-
micos, educacdo
de surdos,
ensino de cién-
cias

Ensino de
Quimica, Alu-
nos Surdos,
Triangulagéo

Ensino de
Quimica, Edu-
cacdo Inclusiva,

Pessoa com

Deficiéncia

Educac&o Inclu-
siva, Producéo
académica,
ENEQ

Ensino de
Quimica, Defi-

ES

EB

ES

EB

EB

ES

ES

ES

EB

LB

IDP

IDP

FP

IDP

LB

LB

LB

MD

Auditiva

Racial

Auditiva

Intelectual

Auditiva

Auditiva

Auditiva

Visual

TC

TC

RS

TC

TC

TC

TC

TC

TC

UFU

UFRN

UFMT

UCB,
IF
Goiano

UFG

IFG

IFMS

UFPR

UFPR
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entes visuais nas aulas
de quimica na perspec-
tiva de alunos cegos,
especialista e gestor
educacional

PIBID: a experimenta-
¢éo no ensino de qui-
mica para surdos

Quimica experimental
e a lei 10639/03: inser-
¢ao da histdria e cultura

da Africa e afro-
brasileira no ensino de
quimica

Recursos acessiveis ao

ensino de quimica:
diagrama tatil de Linus

Pauling e tabela peri6-

dica
Sobre mulheres e
producdo em ciéncias:
discutindo questdes de
género em aulas de
quimica
Sobre o apartheid e a
platina: uma experién-
cia na implementacgéo
da lei 10.639/03 no
curriculo da quimica
Tendéncias atuais da
pesquisa em ensino de
historia e cultura afro-
brasileira no ensino de
quimica

Tendéncias das pesqui-
sas internacionais sobre

0 ensino de ciéncias
para deficientes visu-

ciéncia Visual,
Material Didati-
co

PIBID, Experi-
mentacao,
Surdez.

Descolonizagdo,
do Curriculo,
Lei 10639/03

alunos com
deficiéncia,
adaptacdo de
recursos, ensino
de quimica
Mulheres na
Ciéncia, Aulas
de Quimica,
Equidade de
Género

Curriculo,
Platina, Ensino
de quimica

estado da arte,
Lei 10639/03,
Quimica

Deficiéncia
visual, Educa-
¢do inclusiva,

Material Didati-

ES

ES

EB

EB

ES

ES

ES

IDP

IDP

MD

IDP

IDP

LB

LB

Auditiva

Racial

Visual

Género e
sexualida-
de

Racial

Racial

Visual

TC

TC

RS

RS

TC

TC

TC

UFG,
IFG,
CNSA,
CEJBM

UFG

UNIPA
MPA

UFG

UFG

IF
Goiano,
UFU,
CBM,
URI

UFPR
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ais: foco nos materiais
didéticos para o ensino
de quimica.

Fonte: Autoria propria, 2020.

Quadro C: Publicagbes avaliadas dos anais digitais disponibilizados

pelo XIX ENEQ (2018)
. Palavras-
Titulo EE | PRD Al FA IE
chave
O homem trans e a quimica: N
- . Educacédo
Anélise do potencial das sexual
situagBes que atravessam Estudos ’de Género e
esses sujeitos e suas experi- N - AP sexuali- RS UFAC
- género;
éncias, para a abordagem de . dade
~ R .| Quimica da
questdes de género e sexuali- .
. - sexualidade.
dade no ensino de quimica
. . R - N
Perfil da representatividade tei?/rizzzr:ata Género e
de género em disciplinas de Género‘ ES AP sexuali- RS UFRJ
fisico-quimica N dade
Disciplinas
Aula contextualizada e 0 uso
das Tecnologias da Informa-
¢do e Comunicacéo (TICs) Sindrome Intelectu-
para alunos neurotipicos e de Down, EB IDP al RS IFPB
com sindrome de Down de | Reciclagem.
um curso técnico em controle
ambiental
- Ensino de
Acerca do papel da midia e Quimica
protecéo da pele negra em . EB IDP Racial RS UFG
P Protecéo de
aulas de quimica
pele
Oficinas de ciéncias inclusi- | Educagdo, Intelectu-
vas: um diferencial na forma- | Inclusdo, ES FP al RS USP
¢ao do professor de quimica. | formacédo
L x Educaca
A rede de apoio a educagéo Esugifz;(')
inclusiva em Jatai-GO: limi- P L EB FP - RS UFG
- Educacéo
tes e possibilidades .
Inclusiva;
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Inclusdo de surdos nas aulas
de Quimica: concepgdes dos
estudantes ouvintes

Rede de
Apoio
Incluséo,
estudantes
ouvintes,
Ensino de
Quimica

EB

IDP

Auditiva

RS

UFAM

Fonte: Autoria propria, 2020.
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A QUIMICA NA GASTRONOMIA
MOLECULAR: ENSINO DE LIGACOES
QUIMICAS POR MEIO DO ENFOQUE CTS

Julianna Ferreira de Almeida Prata
Joaquim Fernando Mendes da Silva

Introducéo

O ensino CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
na educacao bésica tem como propoésito promover uma
formacao que possibilite aos individuos tomarem deci-
soes responsaveis para a vida em sociedade com base em
argumentos cientificos e na andlise critica dos interesses
envolvidos no desenvolvimento cientifico e tecnologico
nas sociedades capitalistas contemporaneas. Assim, a
implementacdo do enfoque CTS na sala de aula através
dos contetidos das disciplinas da area das Ciéncias da Na-
tureza devem incluir temas de interesse social (SANTOS,
2008). Para isso, o educador deve selecionar temas que
partem de questdes mais gerais e busquem estabelecer
vinculos com o cotidiano dos alunos.

A abordagem CTS pode utilizar diversas metodo-
logias de ensino e aplicar estratégias que exigem a associ-
acdo de campos de conhecimentos tecnologico, social,
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cientifico e ético, tais como palestras com especialistas,
visitagdo a fabricas, resolucao de problemas abertos, ses-
soes de questionamentos, debates e experimentos em la-
boratério (FIRME; AMARAL, 2011). Os diferentes niveis
de interrelacdo e compreensao sobre a racionalidade ci-
entifica, o desenvolvimento tecnologico e a participacao
social podem servir de aporte para caracterizar as diver-
sas abordagens curriculares observadas nas propostas de
ensino CTS (SANTOS, 2012). Santos e Mortimer (2000)
apresentam oito diferentes categorias, baseadas em uma
classificacao elaborada por Aikenhead (1994), onde o
“conteado de CTS” (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 15)
pode ser integrado as atividades didaticas desde uma
simples exemplificacio durante uma aula de Ciéncias,
passando por propostas onde a contextualizacao dos con-
tetdos cientificos permite o estabelecimento de interrela-
coOes com 0s aspectos tecnologicos e sociais, até finalmen-
te chegar em desenhos onde o contetido CTS desempenha
um papel estruturante do curriculo escolar.

Na perspectiva do ensino de Quimica, a contextu-
alizacdo torna-se uma ferramenta importante para a for-
macao critica do aluno, a fim de torna-lo apto a discutir
os assuntos relativos a Quimica que estao relacionados ao
seu cotidiano. Nesse sentido, possibilita oportunidades
para que ele desenvolva e manifeste seus proprios pontos
de vista relacionados a analise critica de tal realidade. Um
ensino de Quimica e, mais amplamente, um ensino de
Ciéncias que valoriza e aplica em sala de aula tais aspec-
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tos tem seu alicerce no movimento CTS (PALACIOS;
GALBARTE; BAZZO, 2005). Para se atender a esse obje-
tivo, é necessario ampliar a visdo do processo educacio-
nal, considerando que nao se podem enfatizar apenas a
dimensao conceitual, mas também as dimensoes proce-
dimental e atitudinal, que servirdo para a formacao do
individuo pela ampliacao de seus horizontes culturais e
de sua autonomia no exercicio da cidadania.

Nesse contexto, a alimentacdo é uma tematica
adequada para se trabalhar dentro do enfoque CTS, pois
constitui uma das atividades humanas fundamentais,
abrangendo aspectos nao somente biolégicos, mas tam-
bém outros que sao fundamentais na dinamica da evolu-
cao das sociedades, impactando nos campos economico,
social, cientifico, politico e cultural (PROENCA, 2010).
Uma anélise da evolucao historica da alimentacao permi-
te-nos observar que os recursos, os habitos e os padroes
alimentares sao aspectos relevantes que colaboram com a
reflexdo da complexidade e da grandiosidade que trans-
passam as relacoes entre os membros de uma comunida-
de, assim como as relaces entre diferentes sociedades
(ABREU, 2001).

A alimentacgao pode ser explorada sob a dtica do
enfoque CTS por apresentar desafios cientificos e tecno-
légicos que se relacionam com a producao e o processa-
mento de alimentos que, por sua vez, atendem a deman-
das especificas de diferentes estratos sociais. Assim, en-
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quanto as classes menos favorecidas requerem a produ-
cao de alimentos de baixo custo e ricos em carboidratos e
lipideos para a producao de energia que permita a venda
de sua forca laboral, as mais favorecidas demandam por
experiéncias gastronémicas que atendam a seus interes-
ses sociais e culturais (MONTEIRO, 2003). Apresentar
essas diferentes demandas sociais, explicitando, ainda, as
formas como o conhecimento cientifico e tecnologico é
mobilizado para resolvé-las, possui o potencial de pro-
mover reflexdes e debates entre os alunos da Educacao
Basica, de forma a construir sua criticidade e capacidade
de argumentacao.

A partir dessa reflexdo foi proposta a elaboracao
de uma Sequéncia Didatica (SD) que permitisse a articu-
lacdo de contetidos do curriculo escolar de Quimica a es-
sas discussoes de cunho social relacionadas com o tema
alimentacao, em consonancia com os principios do enfo-
que CTS. As SD sao instrumentos capazes de articular
diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica
através de uma sequéncia orientada para a realizacao de
determinados objetivos educacionais, sendo possivel,
ainda, analisar as diferentes formas de intervencao do
professor (ZABALA, 1998). Embora na SD elaborada te-
nham sido exploradas tanto a questao da fome e da sua
relacdo com a producao de alimentos para a classe traba-
lhadora quanto as demandas por experiéncias sensoriais
e culturais das classes mais favorecidas, neste artigo ire-
mos apresentar os resultados relacionados a esta dltima
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questao, de forma a permitir um foco nas relacoes estabe-
lecidas com o contetido curricular de Ligacao Quimica.

Para explorar essa face da discussao sobre a ali-
mentacao, optou-se pela apresentacdo do tema Gastro-
nomia Molecular (GM), que havia sido apontado anteri-
ormente por alunos de uma das escolas envolvidas no
projeto como um tema de interesse para as aulas de Qui-
mica. Esse tema permite que o professor, nas aulas de
Quimica, organize diferentes atividades didaticas tedricas
e experimentais que correlacionem o preparo do alimento
com os contetidos dessa disciplina, possibilitando, ainda,
que a GM seja abordada de forma interdisciplinar
(KIKUTI; DE SOUZA; MOURA, 2018).

Segundo Gil (2010), a cozinha é um laboratorio e
deveria ser aproveitada nas escolas para tornar o estudo
das Ciéncias Naturais mais atrativo para criancas e jovens
através da Ciéncia dos Alimentos. Segundo a autora, é a
partir do ensino basico que se devem promover experién-
cias de aprendizagem diferenciadas como a experimenta-
cao, promovendo a discussao dos contetdos presentes no
curriculo e aplicados ao cotidiano e ao desenvolvimento
de projetos que promovam a articulacao de saberes, sen-
do que a GM se apresenta como um tema que demanda
tais experiéncias e articulacoes.

A GM estuda as transformacoes fisico-quimicas
de materiais comestiveis produzidos ao preparar o ali-
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mento e seus fendmenos, onde a ciéncia é utilizada na
otimizac¢ao de novas combinacoes de ingredientes e novos
métodos de preparacgao. Ingredientes originarios da pes-
quisa em ciéncia e tecnologia dos alimentos, tais como
hidrocoléides, enzimas e emulsionantes, sao ferramentas
poderosas para ajudar a produzir pratos impossiveis de
serem feitos de outra forma (ABRANTES, 2014), o que
fornece, ao professor, a possibilidade de discutir, a partir
dos pressupostos do enfoque CTS, como demandas soci-
ais e culturais podem fomentar pesquisas cientificas e
tecnologicas na area da Quimica, incluindo o desenvolvi-
mento de novos materiais e processos, como aqueles en-
volvidos nas técnicas de esferificacao.

A esferificacao € uma das técnicas mais utilizadas
na GM a fim de alterar a consisténcia de alimentos e be-
bidas, e envolve o processo culinario de moldar um liqui-
do comestivel que, quando submerso num banho, forma
esferas que visualmente assemelham-se a ovas. A capsula
mole é geralmente uma forma de apresentacao cujo inte-
rior apresenta-se na forma liquida, podendo ser preen-
chida também com contetido semissoélido, pés e outros
solidos secos (ABRANTES, 2014) e que é formada a partir
da interacdo de um polimero natural, o alginato de so6dio,
com ions célcio, levando a formacdo de uma rede tridi-
mensional de consisténcia gelatinosa e que envolve espé-
cies quimicas que apresentam tanto ligagdes covalentes
quanto ionicas.
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Buscou-se, portanto, elaborar uma SD que além
de abordar as questdes socio cientificas discutidas anteri-
ormente, também fosse capaz de explorar as possibilida-
des das técnicas de esferificacdo como um recurso didati-
co a ser acionado pelo professor de Quimica para traba-
lhar o tema LigacGes Quimicas com alunos de primeiro
ano do Ensino Médio. Nesta SD sao utilizados videos,
debates, aulas expositivas e dialogadas, além de uma ati-
vidade experimental envolvendo essas técnicas caracte-
risticas da GM.

Metodologia

O planejamento da SD teve como base as relagoes
entre aspectos cientificos, tecnologicos e sociais relacio-
nados ao tema Ligacao Quimica, conforme pode ser ob-
servado na Figura 1. Optou-se, a partir disso, pelo desen-
volvimento da SD de forma que se adequasse a uma pro-
posta curricular CTS do tipo 3 na classificagdo de Aike-
nhead (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 15), ou seja, “pe-
la incorporacao sistematica do contetiddo de CTS ao con-
tetido programatico”. Nesta categoria, os estudos CTS sao
incorporados aos contetidos curriculares como uma se-
quéncia de pequenos estudos organizados ao redor de um
tema unificador. Assim, fica clara a centralidade da
aprendizagem dos conceitos relacionados ao tema Liga-
cao Quimica na proposta metodologica da SD.
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Figura 1. Fluxograma da interagio dos aspectos da abordagem CTS
aos contetdos de ligacoes quimicas.

LIGACAO QUIMICA

Relagdes com Natureza da Natureza da
Ciéncia Tecnologia Sociedade

Conceitos de

Ligagdes Quimicas, Reagdes de Praticas
Propriedades e Esferificacdo Alimentares
Aplicagdes

Fonte: Autoria Propria.

A SD se dividiu em trés momentos, conforme po-
de ser observado na Figura 2.

Figura 2. Fluxograma do desenvolvimento da SD.

Conceitos sobre Ligacfes

Sala de aula Quimicas

Utilizacdo da TIC na abordagem

Extra classe CTS e nos experimentos da GM

SD

Apresentagdo da técnica de

Feira de Ciéncias esferificacdo direta e inversa

Fonte: Autoria propria.
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No primeiro momento, realizado em sala de aula
e com a mediacdo da professora pesquisadora por dois
meses, foram abordados os conceitos sobre ligacoes qui-
micas. O segundo momento foi realizado sob a forma de
atividades extra classe, quando o aplicativo WhatsApp foi
utilizado por um més para a exibicdo e discussdo dos vi-
deos propostos e para a discussao sobre a técnica de esfe-
rificacao. O altimo momento constituiu-se na apresenta-
cao dos alunos em uma Feira de Ciéncias, quando estes
realizaram experimentalmente a esferificacdo direta e
inversa de diferentes preparacoes alimenticias, sendo os
produtos oferecidos para consumo a docentes e discentes
que visitavam a feira (Figura 3).

Figura 3. Apresentacao das técnicas de esferificacao na Feira de
Ciéncias.

Fonte: Autoria propria.

A inclusao da Feira de Ciéncias a proposta da SD
estd em sintonia com os pressupostos relacionados a di-
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vulgacao cientifica e tecnologica como ferramenta para
uma educacio baseada no enfoque CTS (VALERIO;
BAZZO, 2006). Os alunos participaram desta atividade
dividindo a apresentacdao em cinco etapas sequenciais: (I)
Apresentacao da GM; (II) Esferificacao direta utilizando
suco industrializado; (III) Esferificacao direta utilizando
acai com guarana; (IV) Esferificacao inversa utilizando
iogurte; e (V) Explicacao do processo de formacao do gel.

Os momentos supracitados da SD foram trabalha-
dos ao longo de nove aulas, conforme descrito na Figura

4.

Figura 4. Programacao das aulas da Sequéncia Didatica

Aula 1 - Trabalhando
a agregacao das
moléculas e
propriedades das
substancias metalicas

Aula 2 - LigacGes
Interatdmicas

Aula 3 — Atividades
envolvendo Ligaces
Interatémicas

Aula 4 - Ligac6es
Intermoleculares

Aula 5 — Atividades
envolvendo LigagGes
Intermoleculares

Aula 6 - Geometria
Molecular e
atividades

Aula 7 - Explicagdo
do experimento e
revisdo dos
contetdos

Aula 8 - Feira de
Ciéncias

Fonte: Autoria propria.

Aula 9 - Avaliacdo
formal
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Foram envolvidos, neste trabalho, alunos de duas
turmas da primeira série do Ensino Médio Regular de
uma instituicdo privada, no periodo diurno, na zona oeste
da cidade do Rio de Janeiro, totalizando 13 alunos com
idades entre 14 e 16 anos. Para a aplicacdo da SD para
este publico alvo, foi proposto o uso de uma hora e 40
minutos de trabalho semanal nas aulas de Quimica du-
rante dois meses no 2° bimestre de 2018.

Para o auxilio no cumprimento da sequéncia foi
utilizado o aplicativo WhatsApp, uma ferramenta da Tec-
nologia da Informacdo e Comunicagao (TIC), a qual foi
utilizada com o propoésito de interagir de modo eficaz com
os alunos durante algumas etapas da SD.

Segundo Martinho e Pombo (2009), as TICs po-
dem constituir um elemento valorizador das praticas pe-
dagogicas, ja que, em termos de acesso a informacao, va-
lorizam os processos de compreensao de conceitos na
medida em que conseguem associar diferentes tipos de
representacao de texto, imagem fixa e animada, video e
som. Para a aplicacdo de toda a metodologia proposta,
essa interacao foi necessaria pela carga horaria disponivel
ser pequena. Esta ferramenta pode ser utilizada por este
grupo de alunos e pela professora pesquisadora porque
todos tinham acesso a internet e a um smartphone.
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Foi desenvolvida pela autora, professora de Qui-
mica regente das turmas, diversas etapas distintas e in-
ter-relacionadas, a saber:

Aula 1 — Nesta etapa inicial, pode se trabalhar a agrega-
cao das moléculas e propriedades das substancias metali-
cas por meio de aula dialogada e elaborada com o apoio
de imagens e dispositivo multimidia. Nesta primeira aula
discutiu-se as fases de agregacao no estado fisico liquido,
solido ou gasoso e sua dependéncia da temperatura e
pressao. Em um segundo momento, os alunos debateram
uma questao referente a diferenca do cozimento dos ali-
mentos entre uma panela de ferro e a outra de aluminio
(diferenca de condutividade térmica entre elas, Al = 237
W-m-K-1 e Fe = 80 W-m1-K-1). Este debate teve a finali-
dade de introduzir o contetido das ligacdoes quimicas pre-
sentes nesses materiais, além de indicar que varios sao os
fatores que influenciam a migracao dos metais do utensi-
lio, sendo um deles a qualidade da liga metalica.

Aula 2 — Ligacg¢oes Interatémicas - Aula predomi-
nantemente expositiva sobre liga¢des interatémicas com
o uso do quadro branco.

Aula 3 — Atividades envolvendo Ligacoes Intera-
tomicas - Aula predominantemente expositiva com o
uso do quadro branco na realizagao de exercicios de revi-
sdo sobre interagoes interatomicas.
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Aula 4 — Ligacoes intermoleculares - Aula predo-
minantemente expositiva sobre ligacoes intermoleculares
com o uso do quadro branco.

Aula 5 (Presencial) — Atividades envolvendo Li-
gacoes Intermoleculares - Aula predominantemente
expositiva com o uso do quadro branco na realizaciao de
exercicios de revisao sobre interagoes intermoleculares.

Aula 5 (Virtual) — Consumismo e Alimentacao -
Aula dialogada virtualmente utilizando o aplicativo
WhatsApp, com publicacao de trés videos. Um video que
buscou realizar uma reflexdao sobre consumismo, exibin-
do o video “HOMEM™, por Steve Cutts, que retrata uma
critica a0 modo de vida orientado por uma compulsao
consumista, que leva o individuo a comprar de forma ili-
mitada. Faz-se uma satira em razao do seu significado
simbdlico de prazer e felicidade.

O segundo video publicado, intitulado “Muito
além do peso”2, por Maria Farinha Filmes, que retrata o
investimento das induastrias alimenticias, divulgando ali-
mentos que tendem a ser ricos em gorduras, acucar e sal,
mas pobres em nutrientes. O publico infantil é o mais
vulneravel aos apelos promocionais de propaganda e pu-
blicidade que envolve a promocao de diversos alimentos,

1 Disponivel em: https://youtu.be/5XqfNmML,_V4
2 Disponivel em: https://youtu.be/8UGe5GiHCT4
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como biscoitos, refrigerantes, fast food e alimentos semi-
prontos industrializados.

E, por fim, o terceiro video buscou promover uma
reflexao sobre as causas da desnutri¢ao e da fome no Bra-
sil intitulado “A fome no Brasil”s, por Adelcio Vargas, que
aborda o tema no Jornal Nacional, com intervencao da
docente no grupo do WhatsApp para questionar o que os
alunos pensam sobre fome e pobreza.

A partir da construcao de ideias relacionadas as
discussoes, foi proposta a redacao de um texto dissertati-
vo-argumentativo sobre as possiveis causas de haver fo-
me no Brasil. A professora pesquisadora propos o estabe-
lecimento de relacdoes que a alimentacdo possui com ou-
tras disciplinas, como a Sociologia e a Biologia, dando
continuidade as atividades tendo sempre em mente a
abordagem de temas englobando discussbes que perpas-
sam pelas Ciéncias, suas Tecnologias, e suas relacoes com
a Sociedade.

Aula 6 (Presencial) — Geometria Molecular e ati-
vidades - Aula predominantemente expositiva sobre
geometria molecular e polaridade das moléculas com o
uso do quadro branco. Entretanto, uma atividade em
grupo pode ser realizada para a fixacao do contetido como

3 Disponivel em: https://youtu.be/wVUDVV8cJ8o
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a utilizacdo da massa de modelar para a representacao
das formas geométricas das moléculas.

Aula 6 (Virtual) — Gastronomia - Aula dialogada
utilizando o aplicativo WhatsApp, com o compartilha-
mento de dois videos sobre gastronomia. O primeiro vi-
deo, “Licao de gastronomia”4, de Mauricio Ricardo Quiri-
no, apresentou uma reflexao sobre a ingestao de batatas
fritas e de outros ingredientes de origem industrial em-
pregados no processo de sua producao, como a hidroqui-
nona e o dimetilpolissiloxano, presentes no 6leo de fritu-
ra.

Apo6s o compartilhamento do video, discutiu-se
sobre a adicao de ingredientes pelas industrias alimenti-
cias ao produto original, como proteinas, gorduras, car-
boidratos, sais contendo o cation soédio e conservantes,
entre outros, em muitos alimentos que fazem parte das
refeicoes diarias. Além disso, foi discutida a relevancia
das pesquisas cientificas realizadas nas industrias de ali-
mentos que defendem esses aditivos para melhora do
produto, como para aumentar a durabilidade na pratelei-
ra, melhorar a aparéncia, evitar reacoes provocadas pelo
meio ambiente e por bactérias ou facilitar algumas etapas
da producao industrial.

4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=hql40lfF2RY
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Em seguida, apresentou-se o video “Gastronomia
molecular: novas sensacoes a mesa”s por Larissa Sch-
midt. Apds a exibicdao do video, foi discutido como a GM
se ocupa do estudo e da aplicacdo de conhecimentos cien-
tificos durante o processo de transformacao dos alimen-
tos.

Aula 7 (Presencial) — Explicacao do experimento
e revisao dos conteuttdos - Existem dois tipos de mé-
todos de esferificacao que se diferem pelo conteuado de
ions calcio que o liquido a ser esferificado apresenta: a
esferificacdo direta e a inversa. Entretanto, em ambas
ocorre um processo de troca i6nica entre os ions sodio
presentes na estrutura do alginato de so6dio e os ions cél-
cio adicionados na preparacao alimenticia (esferificacao
direta) ou eventualmente ja presentes nos alimentos a
serem processados (esferificacao inversa). No mecanismo
de gelificacao, portanto, ocorre a troca dos ions sédio pe-
los ions calcio na proporcao de 2:1 e as cadeias de algina-
to ligam-se entre si pelos ions célcio, formando o gel.

Para que os alunos compreendessem a técnica de
esferificacdo direta, foram apresentados os aditivos ali-
mentares utilizados nessa técnica de esferificacdo, assim
como uma representacao do processo de troca ionica para
a formacao do gel. Para representar a estrutura do algina-
to de sddio foi utilizada uma fita de tecido (corresponden-

5 Disponivel em: https://youtu.be/tVRLwJVP2Lw
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te a cadeia polimérica), na qual foram presos pregadores
plésticos para representar os ions carboxilatos da estrutu-
ra do alginato; estes, por sua vez, estavam presos a clips
na coloracao amarela, que representavam os ions sodio
(Na+). Para demonstrar o processo de gelificacao, os clips
amarelos foram substituidos clips vermelhos, represen-
tando os ions calcio (Caz+), porém agora cada clip verme-
lho se ligaria a dois pregadores diferentes. As Figuras 5 e
6 representam a estrutura do alginato de sodio e a forma-
¢ao do gel pela troca ionica, respectivamente.

Figura 5. Representacio da estrutura do alginato de sodio pela fita
com pregadores plasticos; para representar os ions de s6dio (Na+)
foram utilizados clips de colorac¢do amarela.

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 6. Representagio da formagio das esferas ap6s as trocas
ionicas, sendo que os clips na coloragio vermelha representam os
ions calcio (Caz+).

T e
Fonte: Autoria Prépria

Em seguida, as técnicas de esferificacio foram
demostradas aos alunos utilizando-se sucos industriali-
zados e os aditivos alimentares alginato de sédio e cloreto
de célcio do fabricante GastronomyLab® (Figura 7). Inici-
almente, dissolveu-se, com um mixer, 1 g de alginato de
s6dio em 100 mL do liquido a gelificar, que neste caso foi
suco de manga. A seguir, dissolveu-se 1 g de cloreto de
calcio em 100 g de 4gua filtrada. A mistura do alginato foi
adicionada gota a gota, com auxilio de uma seringa, na
solucao aquosa de cloreto de calcio. As esferas formadas
foram coletadas com uma peneira e lavadas com agua
filtrada, de modo a remover o cloreto de calcio residual e,
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assim, parar o processo de gelificacdo, bem como para
remover o sabor amargo conferido pelos ions calcio em
excesso.

Ja a demonstracao da técnica de esferificacao in-
versa consistiu em adicionar 1 g de gluconato de calcio em
100 mL do liquido a gelificar (iogurte sabor morango).
Em alguns casos, como em queijos ou iogurtes, o liquido
ja tem um teor de calcio alto o suficiente para promover o
processo, nao sendo necessario adicionar o aditivo gluco-
nato de calcio. Entretanto, se a viscosidade do liquido for
baixa, como no iogurte e acai, é necessario ajusta-la com
adicao de 0,5 g de goma xantana, obtida junto ao memso
fabricante ja indicado anteriormente. Posteriormente,
dissolveu-se, com um mixer, cerca de 1 g de alginato de
sodio em cerca de 100 mL de 4gua filtrada e essa solucao
foi deixada em repouso por 15 minutos num recipiente
baixo e com fundo plano. Cuidadosamente foram apa-
nhadas, com uma colher, por¢oes do liquido a ser gelifi-
cado e transferidas para a solucdo contendo alginato de
sodio, tendo o cuidado de que as esferas nao entrassem
em contato entre si. Cerca de 1 minuto depois, houve a
formacao de uma pelicula resistente em torno do liquido.
As esferas foram retiradas da solucdo e transferidas para
um recipiente contendo agua filtrada.

141



Figura 7. Técnicas de esferificagdo: A. Preparagio da mistura a ser
gelificada; B. Preparacdo das esferas por esferificagio direta utilizan-
do suco industrializado de manga; C. Esferificacdo inversa utilizando

iogurte.

Fonte: Autoria Propria

A realizacao desse experimento nas escolas é via-
vel, pois pode ser realizado na sala de aula ou na cozinha.
Os aditivos alimentares sao de baixo custo, podendo ser
adquiridos em sites gastronomicos® e as quantidades co-
mercializadas sao suficientes para serem utilizadas em
diversas atividades escolares.

Aula 8 — Feira de Ciéncias - foi realizada na forma de
uma atividade em grupo, onde treze alunos apresentaram
a GM a outros alunos e professores utilizando a técnica de
esferificacdo. A divisdo da apresentacao foi realizada pe-
los préprios alunos de acordo com seus interesses pesso-
ais e a apresentacdao do trabalho foi dividida em quatro
etapas: (I) apresentacdo sobre a relevancia da gastrono-

6 https://loja.gastronomylab.com/
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mia molecular, utilizando cartazes como material didati-
co; (II) realizacao da técnica de esferificacao direta, utili-
zando suco industrializado e polpa de acai; (III) a esferifi-
cacdo inversa, usando iogurte de morango; (IV) explica-
¢ao sobre a formacao do gel através da troca idnica com
auxilio de bolas de isopor representando os ions Na+* e
Ca2+* e caixas de ovos representando as cadeias individu-
ais de alginato, assim como a formacao das cadeias asso-
ciadas duas a duas entre si por um ion Ca2+, formando o
gel (Figura 8).

Figura 8. Elaboragdo de modelo utilizando a caixa de ovo para re-
presentar as cadeias de alginato (a) Formacao de um Gel (b).

il

(a) (b)
Fonte: ABRANTES (2014)
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Aula 9 — Avaliacao formal — Aplicacao da avaliacao da
aprendizagem através da prova bimestral e atividades
aplicadas ao longo da SD.

Para andlise da percepcao dos alunos sobre a SD,
foram avaliadas as respostas dos alunos a dois questiona-
rios:

1. Questionario de avaliacdo da atividade experimental
com respostas baseadas em escala de Likert;

2. Questionario dissertativo sobre as percepcoes dos
alunos sobre alimentacao, GM e experimentacdo no
ensino do tema ligacoes quimicas.

Para a avaliacdo da Feira de Ciéncias, foram utili-
zadas transcricoes de videos e anélise da disposicao da
apresentacao realizada e dos materiais utilizados durante
a realizacao do experimento de esferificacao.

Em relacdao ao questionario de avaliacao da ativi-
dade experimental utilizando a escala de Likert, as res-
postas foram computadas e tabuladas. Foram realizadas
leituras do grau de concordancia dos alunos quanto as
afirmativas feitas, aonde os resultados expressos foram
calculados a partir dos escores de cada uma das dez as-
sertivas segundo Tastle e Wierman, (2006). As afirmati-
vas com menor discordancia apresentam escores meno-
res do que as afirmativas com maior concordancia. De-
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terminou-se um peso (P) diferente, sendo, respectiva-
mente, para discordo totalmente (DT) valor igual a 1, dis-
cordo parcialmente (DP) valor igual a 2, ndo concordo
nem discordo (NCND) valor igual a 3, concordo parcial-
mente (CP) valor igual a 4 e concordo totalmente (CT)
valor igual a 5. Identificou-se o escore para cada asserti-
va, aplicando a expressao:

Escore= [(n°DT/n°total) x 1)]+ [(n°DP/n°total) x 2)]+
[(n"°NCND/n°total) x 3)]+ [(n°CP/n°total) x 4)]+
[(m°CT/n°total) x 5)]

Fonte: Tastle e Wierman (2006).

A pesquisa pode ser caracterizada como qualitati-
va, pois a avaliacao dos resultados obtidos a partir da SD
fundamentou-se na interpretacao das falas dos alunos
envolvidos, buscando-se analisar suas percepcoes sobre
as atividades realizadas.

Resultados e Discussao

Os escores obtidos para as assertivas do questio-
nario de avaliacdo da atividade experimental foram, em
ordem decrescente: Eu gostei da atividade que foi reali-
zada (Escore 4,7); Me senti motivado(a) para realizar a
atividade proposta (Escore 4,7); Realizar essa atividade
fez com que eu entendesse a importancia da Ciéncia dos
alimentos (Escore 4,4); Realizar essa atividade fez com
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que eu entendesse a importancia do estudo da gastrono-
mia (Escore 4,3); A atividade me ajudou a fixar os conte-
udos sobre ligacoes ionicas e covalentes (Escore 4,2); Me
senti motivado(a) para realizar esta atividade em outros
ambientes (Escore 4,2); A atividade me ajudou a apren-
der a trabalhar em equipe (Escore 4,0); A atividade me
ajudou a relacionar o contetido de ligagdoes quimicas com
o cotidiano (Escora 3,9); Me senti motivado(a) a pesqui-
sar mais sobre gastronomia molecular (Escore 3,8); Rea-
lizar essa atividade aumentou minha vontade de estudar
Quimica (Escore 3,5).

Os altos escores obtidos nas questoes relativas ao
interesse e sensacao de motivacao dos alunos pelas ativi-
dades realizadas na SD corroboram as afirmacoes reali-
zadas por autores como Castoldi e Polinarski (2009) de
que aulas que saem do formato classico, muitas vezes de-
nominadas de “diferentes”, mobilizam a atencdo e o inte-
resse dos alunos. Neste caso, a mobilizagcao parece ter se
dado mais em relacdo aos aspectos tecnolégicos aborda-
dos (entendimento da importancia da Ciéncia dos Ali-
mentos e da gastronomia) do que aos conteudos curricu-
lares de Quimica, que alcancou o menor escore entre as
perguntas realizadas, embora os alunos reconhecam que
a atividade auxiliou na fixacao desses contetdos. Assim, é
possivel inferir que a SD mobilizou a aten¢ao dos alunos
para os aspectos tecnolégicos envolvidos na GM e da re-
lacao entre estes e os contetidos estudados nas aulas de
Quimica, promovendo, ainda de forma inicial, uma com-
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preensao das relacoes entre Ciéncia e Tecnologia, tal co-
mo esperado em uma proposta de atividade onde o enfo-
que CTS é incorporado sob a forma de pequenos estudos
organizados ao redor de um tema unificador, conforme ja
explicitado anteriormente (SANTOS; MORTIMER,
2000).

O segundo questionario respondido pelos alunos
tinha como objetivo coletar dados acerca da relacao dos
alunos com a alimentacao e a gastronomia e da compre-
ensao sobre os temas abordados na SD. Quando questio-
nados sobre seus habitos alimentares, 73% afirmaram
consumir preferencialmente alimentos industrializados,
especialmente os comercializados grandes redes de fast
food, acessiveis ao publico em estudo devido a condicao
econdmica de suas familias (classe média alta) e da locali-
zacao da escola em uma regido com estabelecimentos de
fast food no entorno. Ja em relacao a pergunta se a parti-
cipacao na atividade havia promovido alguma mudanca
nos habitos alimentares, 38,5% afirmaram que mudaram
de opinido sobre a escolha de alimentos; embora esse
percentual represente pouco mais de um terco dos alunos
envolvidos, demonstra a potencialidade da SD na promo-
cao de mudancas procedimentais e atitudinais, que estao
entre os objetivos de um ensino de Ciéncias pautado na
contextualizacdo e no enfoque CTS.

Ainda nesse mesmo questionario, ao serem ques-
tionados sobre a importancia do conhecimento quimico
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para o desenvolvimento das técnicas empregadas na GM,
69,2% dos alunos demonstraram uma apropriacdao, em
seus discursos, dos termos cientificos e tecnologicos tra-
balhados na SD, estabelecendo relagdes entre os saberes
cientificos e suas aplicacoes na GM. Esta andlise é refor-
cada pela observacao que 84,6% dos alunos utilizaram
corretamente os contetidos sobre Ligacdo Quimica na
descricao do processo de esferificacao quando solicitados
a exporem o que aprenderam durante a atividade expe-
rimental. Assim, entende-se que a SD foi capaz de pro-
mover acoes que criaram um ambiente propicio a apren-
dizagem dos conceitos quimicos trabalhados nas aulas e
ao estabelecimento das relagdes entre esses conceitos e as
técnicas de GM.

Para a anélise da Feira de Ciéncias, partiremos de
trechos das falas dos alunos que foram gravadas e trans-
critas pela professora pesquisadora.

Em relacao a apresentacao do conceito de GM
para o publico, o aluno 1 apresentou as relacoes estabele-
cidas entre conhecimentos cientificos e técnicos com as-
pectos socioecondmicos e culturais nesse campo do saber.

Aluno 1: “[...] a gastronomia molecular é a Cién-
cia dedicada ao estudo dos processos fisicos e quimicos
relacionado a culinaria, participando do processo dos in-
gredientes, do cozimento e resfriamento. Também estuda
aspectos culturais, sociais e técnicas da culinaria. O pu-
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blico que a gastronomia molecular atinge € a classe média
e classe média alta, por ter poder aquisitivo maior [...]".

Assim, em sua fala, o aluno 1 explicitou uma das
questoes sociocientificas pertinentes ao tema, que trata
do acesso de um grupo restrito da sociedade as experién-
cias culturais proporcionadas pela GM. Ele ainda com-
plementa essa analise ao dizer, em seguida:

Aluno 1: “[...] A maioria das pessoas consomem alimentos
mais baratos e que possuem agrotoxicos, nao sendo a gastro-
nomia molecular uma alimentacado diaria. Podemos indicar o
programa Masterchef, que utiliza alimentos em sua maioria
mais caros e técnicas que a populacdo de renda mais baixa
ndo pode consumir e nem realizar”

A partir dessa fala, observa-se que a SD promo-
veu, conforme preconizado pelo enfoque CTS, a criticida-
de do aluno em relacao ao acesso a alimentacao na socie-
dade brasileira, sendo que aos membros dos grupos me-
nos favorecidos economicamente sao destinados alimen-
tos que os expdem a maiores riscos, a0 mesmo tempo em
que se restringe seu acesso a diferentes experiéncias cul-
turais.

Em relacdo ao contetido especifico da disciplina
de Quimica, destacamos as seguintes falas:
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Aluno 2: “Vamos preparar as esferas de acai. O acai é batido
com o alginato de sédio e por isso ele ficou com esta textura
bem grossa. A gente usa a seringa para pegar a mistura e
adicionar ao cloreto de cdlcio, que é quando junta o alginato
de sédio e cloreto de calcio formando as esferas. S6 que o clo-
reto de cdlcio é igual ao sal de cozinha, entao deixa salgado,
entdo devemos selecionar as esferas prontas e colocar na
agua filtrada para lavar, retirando o sal [...]”.

Aluno 3: “A esferificacdo inversa com o iogurte ja apresenta
uma quantidade de calcio por apresentar leite, porém adicio-
namos mais cdlcio para melhorar a textura. Ao juntar o algi-
nato de sédio com o calcio forma uma pelicula pela troca de
ions entre eles, que no caso sdao os ions soédio e calcio [...]".

Pela analise da transcricao pode-se entender que
os alunos compreenderam o uso de aditivos alimentares
no encapsulamento através do uso de alginato, criando
“caviares” pela técnica da esferificacdo basica e inversa.
Ademais, suas explicacoes estdo pautadas em conceitos
de ligacOes quimicas.

Pela analise das transcricées, observamos que os
alunos compreenderam que nos alimentos e aditivos ali-
mentares ha compostos com ligacoes quimicas de dife-
rentes tipos. Assim, a experimentacao foi importante co-
mo forma de abordar macroscopicamente aspectos rela-
cionados aos conceitos teoéricos abordados, tendo sido
possivel alcancar o objetivo do estabelecimento de rela-
coes entre o contetdo de Ligacao Quimica a aspectos tec-
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nologicos da GM. Ademais, ressaltamos que os alunos
conseguiram compreender e discutir os fendmenos en-
volvidos utilizando a linguagem cientifica apropriada por
eles ao longo das atividades realizadas.

A SD desenvolvida nesta pesquisa resultou em
um produto educacional intitulado "Gastronomia Mole-
cular no Ensino de Quimica: Uma proposta para o Ensino
de ligacOes quimicas por meio do enfoque CTS", que
apresenta um total de 44 paginas. As atividades propos-
tas encorajam a participacao do discente a fim de desen-
volver suas habilidades de argumentacdo e trazem pro-
postas para que docentes possam se apropriar do materi-
al e utilizd-lo de maneira pertinente com seu publico-
alvo. Além disso, a proposta é flexivel para alteracoes me-
todologicas, podendo incluir ou suprimir textos, videos,
experimentos e questionarios.

Conclusodes

A elaboracao e aplicacdo de uma SD elaborada
com base nos pressupostos do enfoque CTS tendo como
temas a alimentacao e a gastronomia molecular promove-
ram reflexdes acerca das interrelacoes entre ciéncia, tec-
nologia e sociedade junto ao publico alvo. Os alunos de-
monstraram compreender as relacoes que, na sociedade
baseada no sistema capitalista, o acesso a alimentos de
qualidade e a experiéncias culturais relacionadas a ali-

151



mentacao sao determinados pelo poder aquisitivo dos
diferentes grupos sociais.

A opcao por construir uma SD relacionada a ca-
tegoria 3 de Aikenhead (incorporacao sistematica do con-
tetido de CTS ao contetido programaético) possibilitou sua
aplicacao na escola que serviu de campo de pesquisa, sem
interferir na programacao curricular prevista para a tur-
ma que participou das atividades realizadas. A utilizacao
do aplicativo WhatsApp ampliou as possibilidades de uti-
lizacao de materiais didaticos audiovisuais pela professo-
ra pesquisadora. Por outro lado, nao se deve esquecer que
essa opcao metodologica implica em uma expansao da
carga de trabalho docente, sendo importante cobrar dos
estabelecimentos de ensino que proporcionem, aos pro-
fessores, as condicoes adequadas para a realizagao de to-
das as atividades previstas dentro do horario de trabalho.

As atividades propostas, como as técnicas de es-
ferificacdo direta e indireta, conduzem a experiéncias
inovadoras, factiveis de serem conduzidas pelos alunos e
ressaltando o papel de protagonismo que os alunos de-
vem ocupar nas atividades de ensino e aprendizagem na
Educacao Bésica. Ademais, essas atividades possibilitam
a compreensdo dos fendmenos que ocorrem durante a
preparacao desses alimentos, proporcionando nao s6 a
aprendizagem desses conceitos, mas também a sua in-
corporacao nos discursos. Essas atividades, em seu con-
junto, também s3o capazes de trabalhar os aspectos pro-
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cedimentais e atitudinais, estimulando a capacidade de
argumentacao e de andlise critica por parte dos estudan-
tes.

A SD, como um todo, permite, ainda, que cada pro-
fessor promova modificacoes que a adequem aos seus
alunos, estimulando-os a refletirem sobre suas condicoes
de vida em sociedade e sobre o acesso democratico a ali-
mentos de qualidade e a experiéncias culturais que am-
pliem sua visao de mundo, contribuindo para a compre-
ensao de seu papel enquanto sujeito historico em uma
sociedade desigual.
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QUIMICA E ARTE: UMA PROPOSTA DE
DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO
A PARTIR DA METODOLOGIA ABP

Carita Dias Ramos Nascimento
Esteban Lopez Moreno

Introducéo

A juncao entre Quimica e Arte inicialmente pode
parecer distante, mas de um modo geral ao analisa-las é
possivel constatar como as diferencas e semelhancas en-
tre ambas podem surtir efeitos positivos no ensino de
Quimica. Pietrocola (2004) relata que:

“Representar e explicar sdo aspectos bem
marcantes das artes e das ciéncias. No en-
tanto, essas diferengas nao nos autorizam a
colocar arte e ciéncias em dominios opostos
do fazer humano, como poderia sugerir es-
sa explanacdo preliminar. Pois a ciéncia
também representa e a arte, a sua maneira,
pode explicar” (PIETROCOLA, 2004, p.3).

Como pesquisa do mestrado da presente profes-
sora-pesquisadora investigou como o uso de atividades
artisticas relacionadas ao ensino de Quimica podem con-
tribuir para a motivacdo do estudante. Diante disso, foi
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proposto como produto de pesquisa a elaboracao de um
encarte para professores e alunos, do ensino basico, inti-
tulado “Quimica e Arte: Ensino além da sala de aula” com
estratégias de como desenvolver um projeto, a partir da
metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
reproduzindo-se uma versao da Festa dos Elementos
Quimicos, além de um blog exposto como recurso didati-
co e de facil acesso para ambos os publicos. Para isto, a
turma que desenvolveu o projeto sob a orientacao da pro-
fessora regente, seguiu etapas fundamentais que serao
descritas posteriormente. O encarte tem a finalidade de
possibilitar que outros discentes e docentes possam reali-
zar projetos semelhantes e assim possam notar que a jun-
cao entre Quimica e Arte pode ser um caminho de desco-
bertas, reflexoes, criatividade e ludicidade no ensino. O
objetivo desse texto é apresentar o caminho percorrido na
construcao do produto de pesquisa de dissertacao do
mestrado e analisar a participacao dos estudantes no vi-
deo e roteiro produzidos no desenvolvimento do projeto.

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Projetos, segundo
Masson et al. (2012), explora a relevancia da experiéncia
prévia e da participacdo ativa como aspectos fundamen-
tais para a motivacao e obtencdo de conhecimento, enco-
rajando o estudante a trabalhar em equipe, a ouvir opini-
Oes, a assumir um papel ativo e consciente da aprendiza-
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gem. Esta metodologia de ensino foi proposta primeira-
mente por Dewey por volta da década de 30, na perspec-
tiva da Escola Nova, em que o filésofo propos a necessi-
dade de efetivar a disposicao globalizada e atualizada dos
conhecimentos e das pesquisas trabalhadas no ambiente
escolar (BEHRENS e JOSE, 2001). Dewey (1976) ressalta
a importancia de:

“[...] escolher as atividades suscetiveis de
produzir a organizacao social, em que todos
os individuos tenham a oportunidade de
algo contribuir e em que o principal ele-
mento de controle esteja nas proprias ati-
vidades por todos partilhadas” (DEWEY,

1976, p. 69)

Uma transformacao drastica no papel do docente,
na Aprendizagem Baseada em Projetos, refere-se a sua
funcdo de nao colocar-se como o transmissor do saber,
passando a ser um instigador e parceiro do discente na
descoberta dos conhecimentos. Deste modo, na constru-
cao da aprendizagem motiva-se o estudante a solucionar
dificuldades encontradas no desenvolvimento de um pro-
jeto (MASSON, et al., 2012).

O Quadro 1 expoe as diferencas entre as categori-
as relacionadas ao Ensino por Projetos e a Aprendizagem
por Projetos. Neste caso, observa-se como ¢ escolhido o
tema, o contexto utilizado na execug¢ao do projeto, a quem
o projeto satisfaz, como sao tomadas as decisdes para a
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sua execucao, como sao estipuladas as atividades de de-
senvolvimento do projeto, o paradigma selecionado, o
papel do docente e o papel do estudante. Nota-se como a
execuc¢ao de um projeto exige tanto do discente quanto do
docente, um trabalho construtivo no processo de ensino-

aprendizagem.

Quadro 1 - Indicativos de Ensino de Aprendizagem

Questdes

Ensino por projetos

Aprendizagem por pro-
jetos

Quem escolhe o

Professores, coordena-

Alunos e professores
individualmente e, ao

tema? cao pedagdgica. mesmo tempo, em coo-
peracéo.
Qual é 0 contexto? Arbitrado por crite’_rios Realidade da vida do
externos e formais. aluno.

A quem satisfaz?

Avrbitrio da sequéncia
de contetdos do
curriculo.

Curiosidade, desejo,
vontade do aprendiz.

Como sdo tomadas
as decisdes?

Hierarquicas

Heterarquicas

Como séo definidas
as regras, diregdes e

Impostas pelo sistema
e cumpre determina-

Elaboradas pelo grupo,
consenso de alunos e

atividades? cOes sem optar. professores.
. Transmissao do co- Construcdo do conheci-
Qual o paradigma? .
nhecimento. mento.
ual é o papel do Problematiza-
Q Pap Agente .
professor? dor/orientador.
ual é o papel do .
Q pap Receptivo Agente
aluno?

Fonte: FAGUNDES et al., 2008 apud MASSON, et al., 2012
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Leite (1994) expde que no trabalho desenvolvido
em uma Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
abrange caracteristicas como: atividade intencional, a
responsabilidade e a autonomia dos estudantes sao fun-
damentais, a autenticidade deve fazer parte do projeto, o
projeto envolve a resolucao de problemas e o projeto per-
corre varias fases. Para desenvolver o projeto é necessa-
rio: “escolher o objetivo central, formulacao dos proble-
mas, planejamento, execucao, avaliacao, e divulgacao dos
trabalhos” (LEITE, 1994, p. 2). Isso mostra como em sua
efetivacao exige-se um envolvimento por parte do docen-
te e dos estudantes a fim de que cada uma dessas fases
seja contemplada.

Assim, os projetos de trabalho nio se inse-
rem apenas numa proposta de renovacio
de atividades — tornando-as mais criativas -
e sim numa mudanca de postura, o que
exige um repensar da pratica pedagogica e
das teorias que a estdo informando. Enten-
dida nessa perspectiva, a Pedagogia de Pro-
jetos é um caminho para transformar o es-
paco escolar em um espaco aberto a cons-
trucdo de aprendizagens significativas para
todos que dele participam (LEITE, 1994,

p.7).

Interdisciplinaridade entre a Quimica e a Arte

Relacionar a Quimica e a Arte pode intensificar a
curiosidade e a imaginacao do estudante, possibilitando
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um dinamismo entre os assuntos abordados em aula,
permitindo que este perceba como as diferentes aborda-
gens podem desenvolver um significado e contribuir as-
sim para o ensino e aprendizagem da Quimica (COSTA,
2019).

Costa (2019) salienta que a utilizacao da arte pos-
sibilita que o educando enxergue o mundo Quimico como
parte de seu cotidiano, e nao como algo fora de sua vida,
em que o docente ao atuar como mediador no processo de
ensino-aprendizagem permite assim que este torne-se
mais atrativo.

Pietrocola (2004) expOe que a representacao e a
explicacao sdo caracteristicas marcantes das Ciéncias e
das Artes e que mesmo ambas diferenciando-se em seus
métodos, estas procuram a universalidade. Na Arte nao
h4 incumbéncia com a forma de representar, pelos parti-
cipantes, onde cada artista tem liberdade no ato da cria-
cdo. A Ciéncia, no entanto, segue conduzida pela coerén-
cia que nao restringe-se ao proprio cientista, abrangendo
a comunidade de especialistas ao qual pertence.

A aprendizagem da Ciéncias deve permear a cria-
cao cientifica ocorrendo de maneira efetiva através de
uma participacao ativa do estudante. Diante disso, quan-
do a aula de Ciéncias adquire um espago para reviver
emocoes associadas a criacao produz no no aluno o an-
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seio em conhecer os assuntos e ndao apenas a aborda-lo de
maneira metddica (PIETROCOLA, 2004).

A habilidade na producao e organizacao das idei-
as sustenta o conhecimento cientifico e na Arte, assim
como nas Ciéncias, firmam-se na liberdade de criacao. A
imaginacao permite que o cientista represente o mundo
por meio das concepcoes. Outro fator relacionado a ima-
ginacao € o prazer oportunizado pelas criacoes. Assim, as
atividades criativas nas duas disciplinas podem ocorrer
de forma divertida e prazerosa (PIETROCOLA, 2004).

“A escola se imbui da missdo de transmitir
as novas geragoes valores, atitudes, conhe-
cimentos e demais elementos da cultura
humana. Nessa tarefa, muitas vezes relega
a criatividade e a imaginacdo ao aspecto
meramente motivacional das atividades,
atribuindo ao lidico unicamente a capaci-
dade de entreter. Em geral, separa-se as
atividades de raciocinio daquelas imagina-
tivas, como se tratassem de areas descone-
xas do pensamento. Por um duplo precon-
ceito, ndo atribuem ao raciocinio a possibi-
lidade de criar, nem a imaginacdo de orga-
nizar e moldar representacoes sobre o
mundo” (PIETROCOLA, 2004, p. 11-12).

A completividade entre as Artes e as Ciéncias
proporciona saberes que podem ser conectados, como
por exemplo, na procura por explicagoes dos eventos e o
modo de comunicéd-los, como também no apontamento
das percepcoes e sensacoes da humanidade, diante do
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mundo e da sociedade (SA e FILHO, 2016). A Ciéncia,
neste ambito, passa a ser percebida no sentido de contri-
buir para que o individuo compreenda, intervenha e en-
volva-se com a sociedade. A Arte, entdo, completa essa
formacdo impulsionando a sensibilidade e tornando as
diferencas prazerosas e proveitosas (ROCHA; JUNIOR;
NEVES, 2018).

Diante disso, expOe-se que a aprendizagem das
Ciéncias, em especial da Quimica, deve ser um espaco
para reviver as emocoes ou sentimentos vinculados a
emocao. Isso, porque muito das rejeicoes a disciplina,
deve-se ao fato das escolas substituirem o fato da criacao
por aulas de memorizacao. Logo, a ligacao entre as disci-
plinas, permite que o estudante exercite as percepcoes e
os sentidos, por meio da criatividade e da imaginacao e se
torne um sujeito ativo (PIETROCOLA, 2004).

A utilizac&o de audiovisuais no ensino de Quimica

A producao de audiovisuais é um desafio ainda a
ser superado no ensino, apesar da insercao da tecnologia
apresentar-se cada vez mais frequente no cotidiano dos
estudantes. Os materiais audiovisuais no ambiente esco-
lar promovem acoes de interesse diferentes em relacao ao
ensino tradicional, totalmente expositivo, possibilitando
o desenvolvimento de aspectos emotivos, imaginarios e
uma percepcao diferenciada do ensino (PIRES, 2010).
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Paim (2006) expoe que na producao de um mate-
rial audiovisual é necessario seguir algumas etapas no
qual serdao fundamentais em sua execucdo, tais como: a
escolha de um assunto especifico, com uso de referéncias
fundamentadas que podem ser por meio de livros, jor-
nais, entrevista, entre outros. A etapa seguinte refere-se a
elaboracao de um roteiro, seguido de gravacao e edicao. A
ultima etapa refere-se a exposicao do video para a turma
e uma discussao sobre o resultado obtido e a intencao
inicial da producdo. O docente nessa ultima etapa deve
atuar como mediador na discussao entre os pontos posi-
tivos negativos na execucao do material produzido.

Para o professor ao atuar como mediador é fun-
damental que utilize a criatividade, bom senso, habilida-
de e sua experiéncia a fim de que perceba em qual situa-
cao é a mais adequada para o uso do video (SILVA, et al.,
2012). A sua utilizacdo deve ser de maneira planejada,
condizente com a tematica proposta para a aula e promo-
vendo no educando a necessidade de exploracao e envol-
vimento com a disciplina. Sua mera utilizacao, sem um
objetivo definido, pode gerar duvidas e insignificagoes
quanto ao ensino e a aprendizagem. Isto porque,

“uma atividade em video pode exercer fun-
¢Oes bastante diversificadas no processo de
ensino-aprendizagem como: informativa,
motivadora, expressiva, avaliativa, concei-
tual” (SILVA, et al, 2012, p. 191).
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Almeida, Castro e Cavalcanti (2014) salientam
que um video escolhido de maneira coerente pode fazer
com o que o discente explore sua curiosidade, quanto ao
contetido ou ao proprio video. Nesse caso, a curiosidade é
um caminho que pode gerar diferentes reflexdes e surgir
em discussoes interessantes. Promovendo na turma e no
docente a possibilidade de tratar as diferentes tematicas
de modo simultaneo.

Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento
do projeto refere-se a ABP (Aprendizagem Baseada em
Projetos). No encarte! “Quimica e Arte: Ensino além da
sala de aula” é apresentado as principais etapas para a
efetivacao deste, além da producao do blog? intitulado “A
Quimica é uma festa” no qual expoe todas as etapas do
projeto e dispoe do encarte desenvolvido.

O encarte foi dividido em 3 capitulos, no qual o
capitulo 1 refere-se a definicdo do produto e como este
pode ser apresentado ao publico. O capitulo 2 expoe su-

' O encarte “Quimica e Arte: Ensino além da sala de aula” encontra-
se disponivel  no dominio  piblico, no endereco:
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2020/08/encarte-para-
producao-de-um-projeto.html

%> 0 blog “A Quimica é uma festa” encontra-se disponivel no dominio
publico, no endereco: https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/
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gestoes ao professor de como desenvolver um projeto
semelhante com suas turmas, apresentando motivagoes
para a execucao do projeto e suas respectivas etapas. Nes-
ta secdo sao apresentados indicativos de como o docente
pode iniciar seu projeto e as tarefas que os alunos devem
seguir. O publico-alvo, a duraciao das aulas, os recursos
utilizados, as disciplinas abordadas, as habilidades de-
senvolvidas nos estudantes, a metodologia utilizada, a
duracao e o editor do video e um exemplo de avaliacao
sao expostos neste topico. O capitulo 3 expoe as orienta-
coes de como utilizar o blog. A Figura 1 apresenta a pagi-
na inicial do blog.

Figura 1 — P4gina inicial do blog

A Quimica ¢ wma K@aéa/

A Quimica é uma festa & um produto did4tico-pedagdgico produzido em conjunto com a dissertagdo de Cérita Dias Ramos Nascimento e

orientagdo de Esteban Lopez Moreno vinculados ao Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Quimica Modalidade Profissional (PEQUI) do
Instituto de Quimica da UFRJ.

INiCIO PRODUGAO DO ROTEIRO PRODUGAO DO VIiDEQ

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS QUEM SOMOS

Fonte: autora

Além dos capitulos apresentados anteriormente
também foram desenvolvidos os apéndices: apéndice A —
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Roteiro para elaboracao do projeto, que consiste em ex-
plicitar inicialmente aos estudantes a proposta de execu-
cao da atividade, o apéndice B - Termo de autorizacao de
participacao do menor e uso de imagem é um exemplo de
um termo que pode ser utilizado e o Apéndice C - Roteiro:
A festa dos elementos quimicos é um modelo de um rotei-
ro desenvolvido pela turma que executou o projeto na
pesquisa de dissertacao.

O blog foi subdivido nos menus: Inicio, Producao
do roteiro, Producao do video e Aprendizagem Baseada
em Projetos. O menu Inicio dispoe da definicdo da Festa
dos Elementos Quimicos e sua relacdo com o uso de me-
todologias ativas. O menu Producao do roteiro além de
apresentar dicas de como a turma e o docente podem de-
senvolvé-lo, ha o relato de experiéncia sobre o roteiro
elaborado pela turma do projeto. O menu Producao do
video introduz as etapas de execucdo do video e retrata
orientacOes sobre esta fase no projeto ABP (Aprendiza-
gem Baseada em Projetos). O menu Aprendizagem Base-
ada em Projeto expde de maneira sucinta a definicao e
objetivo da ABP e um relato de como tal metodologia in-
fluenciou no desenvolvimento do projeto. Cada menu do
blog pode ser acessado através dos enderecos eletrénicos
disponiveis no quadro 2.
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Quadro 2- Orientagdes de utilizagio do blog

Menu:
Inicio

Fifosndos Clmets (i

<

Acesse para en-
tender a ideia da
Festa dos Elemen-
tos Quimicos.

https://aguimicaeu
mafes-
ta.blogspot.com/20
19/08/a-festa-dos-
elementos-

quimicos.html

Menu:
Producgéo
do roteiro

Acesse para obter
dicas iniciais de
como elaborar o

roteiro.

https://aguimicaeu
mafes-
ta.blogspot.com/20
19/08/elaboracao-
do-roteiro-dicas-
iniciais.html

Acesse para com-
preender pontos
importantes da
elaboracédo do
roteiro.

https://aguimicaeu
mafes-
ta.blogspot.com/20
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https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/a-festa-dos-elementos-quimicos.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/a-festa-dos-elementos-quimicos.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/a-festa-dos-elementos-quimicos.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/a-festa-dos-elementos-quimicos.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/a-festa-dos-elementos-quimicos.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-dicas-iniciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-dicas-iniciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-dicas-iniciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-dicas-iniciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-dicas-iniciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-dicas-iniciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-pontos-essenciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-pontos-essenciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-pontos-essenciais.html

19/08/elaboracao-
do-roteiro-pontos-

, Acesse para ler um
Cabonagio do vtin - Relato dogpeirin " relato de experién-
cia sobre a produ-

¢do do roteiro.

https://aguimicaeu
mafes-
ta.blogspot.com/20
19/09/elaboracao-
do-roteiro-relato-
de.html
. Acesse para com-
Podigids o e - Gondies mpontas ' preender pontos
importantes na
producéo do video.

Menu:
Producéo https://aguimicaeu
do video mafes-
ta.blogspot.com/20
19/09/produzindo-

o-video-condicoes-
importantes.html
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https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/08/elaboracao-do-roteiro-pontos-essenciais.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/elaboracao-do-roteiro-relato-de.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/elaboracao-do-roteiro-relato-de.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/elaboracao-do-roteiro-relato-de.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/elaboracao-do-roteiro-relato-de.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/elaboracao-do-roteiro-relato-de.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/elaboracao-do-roteiro-relato-de.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/produzindo-o-video-condicoes-importantes.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/produzindo-o-video-condicoes-importantes.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/produzindo-o-video-condicoes-importantes.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/produzindo-o-video-condicoes-importantes.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/produzindo-o-video-condicoes-importantes.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/produzindo-o-video-condicoes-importantes.html

Acesse para ler um

relato de experién-

cia sobre a produ-
¢do do video.

https://aguimicaeu
mafes-
ta.blogspot.com/20
19/09/producao-do-
video-relato-de-
experiencia.html

Menu:
Aprendi-
zagem
Baseada
em Proje-
to

g s o (15

Acesse para com-
preender pontos
essenciais da ABP.

https://aguimicaeu
mafes-
ta.blogspot.com/20
19/09/aprendizage
m-baseada-em-
projetos-abp.html

Hpmendizagen Buseadn em Pojeos - Relao de

Acesse para ler um
relato de experién-
cia sobre a ABP.

https://aquimicaeu
mafes-
ta.blogspot.com/20
19/09/aprendizage
m-baseada-em-
projetos-relato.html

Fonte: autora
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https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/producao-do-video-relato-de-experiencia.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/producao-do-video-relato-de-experiencia.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/producao-do-video-relato-de-experiencia.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/producao-do-video-relato-de-experiencia.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-abp.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-abp.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-abp.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-abp.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-abp.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-abp.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-relato.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-relato.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-relato.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-relato.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-relato.html
https://aquimicaeumafesta.blogspot.com/2019/09/aprendizagem-baseada-em-projetos-relato.html

Resultados e discussoes

O roteiro elaborado pelos estudantes esta presen-
te no encarte e foi dividido em 7 cenas, em que cada uma
destas expoe um dos contetidos presentes na tabela 1. Em
cada cena foram explicitados os principais assuntos, além
da representacao poética por meio da atuacao dos estu-
dantes. O que pode ser notado, por docentes, como um
obstaculo epistemologico. No entanto, foi discutido com
os estudantes sobre como a encenacao nao era de fato a
formacao, por exemplo, de uma ligacdo quimica, mas
apenas uma representacao artistica sobre a exposicao de
uma tematica.

Os assuntos do roteiro foram selecionados pelos
estudantes, ja que estes tinham a possibilidade de abor-
dar qualquer um dos assuntos expostos no cronograma
de contetddos da escola, durante aquela série. Na escola
em questao, na 32 série do ensino médio, os estudantes
revisam todo o conteido de Quimica apresentado nos
anos anteriores, logo a possibilidade de abordar os mais
variados assuntos permitiu que estes explorassem os as-
suntos de sua escolha.
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Tabela 1 — Contetdos presentes nas cenas do roteiro

Cenas Contetdos
1 Representacdo da ligacao covalente
2 Representacdo dos metais e ametais no cotidiano
3 Representacdo dos gases nobres e dos platindides
4 Representacdo dos elementos artificiais
5 Representacdo dos elementos radioativos e de rea-
¢Oes quimicas
6 Representacdo das ligacdes quimicas
7 Representacdo dos metais, ametais e gases nobres

Fonte: autora

Cabe salientar, que na producao do roteiro a pro-
fessora-pesquisadora mediou o processo da escrita apon-
tando os erros conceituais e/ou gramaticais. Observou-se
que para produzir o roteiro os estudantes tiveram as se-
guintes dificuldades: repeticao de ideias, a constancia em
utilizar os mesmos elementos na representacao de cada
cena e 0 impasse em colocar no papel as suas ideias. Es-
ses fatores foram discutidos com os estudantes e estes
foram estimulados a superar esses desafios, expondo-se
que “os alunos precisam sentir-se seguros para arriscar-
se e errar e aprender com aqueles erros”
(STUMPENHORST, 2018, p. 29).

A Tabela 2 apresenta as perguntas relativas ao
questionario apresentado aos alunos apos o desenvolvi-

172



mento do projeto, contendo afirmativas que deveriam ser
respondidas apo6s a visualizacao do video e que estavam
baseadas na escala Likert, conforme a descricao: 1: Dis-
cordo totalmente, 2: Discordo, 3: Nao discordo, nem con-
cordo, 4: Concordo e 5: Concordo totalmente.

Tabela 2 — Resultados do questionério

Respostas obtidas do
questionario

1- Depois de assistir 1 - 8 4 24

ao video, a legenda (2,9%) (0%) (22,9%) (11,4%)  (62,9%)

ajudou a compreender

as encenagdes.

2- Vocé passou a - 2 9 14 12

perceber a disciplina  (0%) (5,7%) (25,7%) (37,1%)  (31,4%)

de Quimica de manei-

ra diferenciada, de-

pois de assistir ao

1 2 3 4 5

video.
3- Videos como esses - - 2 7 28
podem estimular a (0%) (0%) (5,7%) (20%) (74,3%)

curiosidade por algum
assunto de Quimica.

4- VVocé gostaria que 2 4 2 2 27
seu(sua) professor(a) (5,7%) (11,4% (5,7%) (5,7%)  (71,4%)
desenvolvesse  uma )

atividade semelhante,
em suas aulas de
Quimica.
5-  Interesse  pela 3 4 15 11 4
disciplina Quimica (8,1%) (10,8% (40,5%) (29,7%)  (10,8%)
equivalea ... )
Marque 1:Discordo totalmente, 2: Discordo, 3: Nao discordo, nem
concordo, 4: Concordo, 5: Concordo totalmente
Fonte: NASCIMENTO, 2020 (adaptada)
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Analisando as afirmativas 1 a 5 observam-se os
seguintes resultados:

Afirmativa 1: Os resultados mais expressivos
quanto a essa afirmativa concentraram-se em concordar
totalmente, com uma porcentagem de 62,9% demons-
trando como a legenda foi um fator importante na com-
preensao das encenacoes.

Afirmativa 2: Os resultados mostram que a
maior parte dos estudantes concordaram (37,1%) e con-
cordaram totalmente (31,4%) sobre perceber a Quimica
de maneira diferenciada apos assistirem o video. Um re-
sultado objetivado, ja que o video apresentava também
essa finalidade de mostrar que a Quimica pode ser asso-
ciada a atividades artisticas produzindo uma visao dife-
renciada e benéfica entre ambas as disciplinas, compro-
vando que “toda a atividade criativa, seja na ciéncia na
arte ou em qualquer outro campo de acdo, é divertida e
prazerosa (PIETROCOLA, 2004, p. 10).

Afirmativa 3: Ao analisar tal afirmativa, obser-
va-se que 74,3% concordam totalmente que videos como
o apresentado estimulam a curiosidade. Demonstrando
satisfatoriamente como a curiosidade é um fator impor-
tante no estudo de variados assuntos de Quimica. Aliado
a isso, Pietrocola (2004) expoe que:
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“As atividades cientificas tornam-se inte-
ressantes e instigadoras quando sdo capa-
zes de excitar nossa curiosidade. Através da
imaginacdo, o pensamento passa a apreen-
der o desconhecido buscando uma explica-
¢a0 para os enigmas. A curiosidade serve de
fio condutor para as atividades, que de ou-
tra forma passam a ser burocraticas e exer-
cidas com o propoésito de cumprir obriga-
¢oes” (PIETROCOLA, 2004, p. 12).

Afirmativa 4: 71,4% dos resultados mostraram
que os estudantes concordaram totalmente no anseio de
que o docente de Quimica realizasse atividades semelhan-
tes a apresentada no projeto. O que leva a perceber que
na Aprendizagem Baseada em Projetos, o professor ao
produzir possibilidades para analisar os recursos permite
que o aluno aprenda a aprender, assim como a organizar
e desenvolver o proprio conhecimento (LEITE, 1994).
Quando o discente sente a necessidade de explorar outras
metodologias e surge a oportunidade do docente executa-
las, promove-se assim uma nova percepgao sobre a disci-
plina.

“A verdadeira experiéncia educativa envolve,
acima de tudo, continuidade e interacao entre quem
aprende e o que é aprendido” (DEWEY, 1976, p. 12). Tal
fala exprime a relevancia do educador em executar ativi-
dades, tais como esta, que possibilitem o educando inte-
ragir com a disciplina de modo criativo a despertar a sua
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curiosidade, nao limitando sua capacidade de produzir e
compartilhar os diversos assuntos.

Afirmativa 5: Essa afirmativa teve a finalidade
de avaliar o grau de interesse pela disciplina de Quimica,
obtendo-se os resultados mais expressivos entre nem
concordar, nem discordar, com 40,5% e concordar com
29,1%. Chassot (2018) relata que a rejeicao com relacao a
Quimica deve-se ao fato do seu ensino nao ser 1util e nem
prazeroso. O que pode ser um fator que desencadeia o
desestimulo na compreensao dos diversos assuntos dian-
te da disciplina. Cabe ao professor, nesse caso, utilizar as
ferramentas e metodologias essenciais no ensino e na
aprendizagem dos diferentes assuntos, estimulando os
estudantes a explorarem esses mecanismos de forma di-
datica.

Outro aspecto a ser analisado refere-se a produ-
cao do video, no qual esta exposto no encarte e no blog no
menu “Producao do video”. Este teve duracdo de 5min56s
e apos a sua analise nota-se como as cenas estabeleceram,
na maior parte das cenas, relacdo com o roteiro. Observa-
se que os estudantes mostraram-se envolvidos nas ence-
nacoes, atuando de forma didatica. Cabe salientar, que a
professora-pesquisadora, esteve presente no dia da gra-
vacao e que os estudantes puderam consulta-la sempre
que necessitavam e que esta ao atuar como mediadora,
possibilitou que o educando reconhecesse as distintas
linguagens e beneficiou-se dos recursos tecnologicos de
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maneira ladica e satisfatoria (ALMEIDA, CASTRO e
CAVALCANTI, 2014). A tabela 3 expoe a duracado de cada
cena e a descricao dos eventos ocorridos no video.

Tabela 3 — Descri¢io dos eventos no video.

Minutagem Cenas Descrigao dos eventos
R a I

00:00 2 0037 1 e_prAes'entagao do ? emento
oxigénio e da molécula H,0.

00:38 2 01:34 9 Represent{igao dos metais e
dos ametais.

01:35 2 02:04 3 Representagdo dc_)s g_ases
nobres e dos platindides.

02:05 2 02:25 4 Repre§e_nt_a(_;ao dos elemen-
tos artificiais.
Representacdo da ligacdo

02:26 2 03:20 5 cov_aler_1te, de um elemen:[o
radioativo e de uma reacédo
quimica violenta.

03:21 2 04:36 6 !?Aepresentagao da ligacédo
ibnica e da metalica.

04:37 2 05:56 7 Finalizag&o do video, com a

saida dos elementos da festa.

Fonte: NASCIMENTO, 2020 (adaptada)

As legendas expressas no video explicitaram de
modo resumido os conceitos artisticos relacionados aos
conceitos quimicos. Em todas as cenas dos videos os es-
tudantes utilizaram placas para representar cada um dos
elementos quimicos, e quando estes interagiam, eles re-
presentavam as moléculas, como por exemplo a H.O ex-
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posta na cena 1, de modo poético e artistico. Os metais e
os ametais da cena 2 foram expostos com por meio de
ilustracoes do cotidiano, como por exemplo, o elemento
calcio foi representado por um aluno segurando um osso,
o elemento chumbo por um peso de academia, o elemen-
to cobre por um fio. Nesse momento os estudantes expu-
seram de maneira criativa e didatica as ideias do roteiro.
“Aumentar as habilidades do aluno na tomada de decisao,
na criatividade e na colaboracao” (STUMPENHORST,
2018, p. 118) permite que o ensino torne-se atrativo e que
o aluno interaja de modo significativo, seja por meio da
unido entre Artes e Quimica, ou por meio de um recurso
tecnolbgico, como a producao de um video.

Na cena 3 em que ha a representacao dos gases
nobres, os alunos vestiram-se como reis para expressar
pessoas da nobreza. Nessa cena ficou explicitado o uso da
criatividade e da apresentacdo artistica para expor um
conceito cientifico, no entanto, sem expor sua definicao
de maneira direta. A cena 4 teve pouca relacado com o que
foi descrito no roteiro, em que os alunos expressaram que
iriam utilizar perucas, maquiagens e roupas imitando
“pessoas tidas como artificiais”. J4 no video isso nao é
executado de maneira clara, o que pode sugerir uma falta
de organizacao por parte dos estudantes em evidenciar tal
cena. E mesmo havendo diferencas na expressao dessas
cenas, a professora-pesquisadora estimulou os alunos a
desenvolverem cada uma das representacoes. “Desenvol-
ver métodos de ensino que permitam aos alunos expor
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suas ideias” (CHASSOT, 2018, p. 116) permite que as au-
las, sejam de maneiras expositivas ou ladicas, despertem
no educando o anseio em fazer descobertas e a produzir
um conhecimento diversificado sobre os assuntos.

Nas representacoes das cenas 5 e 6, os estudantes
expuseram as ligacoes quimicas. Na cena 5, a ligacao co-
valente foi representada pela molécula CH,, em que os
estudantes exprimiram o compartilhamento dos elétrons
por meio da juncao entre quatro elementos de hidrogénio
e um de carbono. A ligacao ionica foi expressa por meio
das moléculas CaCl. e NaCl, de modo semelhante a liga-
cdo anterior em que os estudantes interagiram expres-
sando cada elemento quimico e sua ligacao. A finalizacao
do video ocorreu por meio da saida dos elementos na fes-
ta, na seguinte ordem: hidrogénio, metais, ametais e ga-
ses nobres.

A producao do video foi executada de maneira
simples, com o uso de cameras de celular e com o espaco
do ambiente escolar como cenario de gravacao. Os dis-
centes estiveram envolvidos em todas as encenacoes e
dividiram as tarefas de executar a gravacao, a edicao, o
cenario de modo colaborativo. Uma caracteristica presen-
te na Aprendizagem Baseada em Projetos, que segundo
Masson et al. (2012):

“[...] a importancia especial do projeto, de-
ve ser associada a singular mediacao reali-
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zada, entre a criacdo individual, a intencao
de reproducio, a habilidade de criacdo e o
desenvolvimento, levando a uma realizacao
pessoal abrangente entre as expectativas do
novo e a consolidagdo de padrdes no ima-
ginério coletivo, numa busca continua pela
exceléncia da qualidade” (MASSON, et al.,
2012, p.5).

O projeto desenvolvido teve como resultado a
execucao do produto “Quimica e Arte: Ensino além da
sala de aula” que dispoem de todas as etapas, além de
sugestoes de como outros docentes e estudantes, na area
do ensino de Quimica, possam executar um projeto seme-
lhante.

Consideracoes finais

Os resultados do questionario mostraram como
os estudantes apresentam uma visao benéfica sobre a
execucao de atividades artisticas e sua relacio com a
Quimica. Compreende-se que a utilizacao de tarefas como
essas exige um planejamento e que sua efetivacao depen-
de em grande parte do envolvimento dos estudantes.
Nesse caso, motiva-los é um fator primordial, ou seja, o
docente além de expor a metodologia empregada para os
estudantes, precisam dispor de maneira clara e objetiva
todos os procedimentos necessarios a efetivacao do proje-
to.
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A analise do video mostrou como as etapas para o
seu desenvolvimento exigem organizacdo, trabalho em
equipe e envolvimento dos estudantes. O que foi objeti-
vado e executado ao longo do trabalho da professora-
pesquisadora. Na atuacdo, os educandos estiveram pre-
sentes encenando de forma ladica e proveitosa. A grava-
cao e a edicao, apesar de serem executadas com equipa-
mentos simples, cumpriram com o objetivo de entregar o
projeto.

O encarte, assim como o blog sao ferramentas
que além de estarem disponibilizadas de forma gratuita e
sem restricao, permitem que seu acesso alcance ambos os
publicos. No encarte, todas as orientacoes foram descritas
com uma linguagem acessivel e de facil compreensao e no
blog os menus e as postagens foram elaboradas com o
intuito de mostrar as etapas de execucao do projeto, um
relato de experiéncia e dicas consideradas essenciais.

O produto foi elaborado diante da necessidade de
um material que pudesse facilitar o ensino dos contetdos
de Quimica, de maneira didatica e que permitisse que o
estudante expressasse sua criatividade por meio de inte-
racoes artisticas. E também com o intuito de expor um
material que possibilitasse que estudantes do nivel médio
e docentes da area de ensino de Quimica possam elaborar
um projeto semelhante.
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A VISITACAO TECNICA ORIENTADA: UMA
PROPOSTA DE INTEGRACAO ESCOLA-
INDUSTRIA PARA A FORMACAO DOS
TECNICOS EM QUIMICA

Rafael Lopes da Costa
Guilherme Cordeiro da Graca de Oliveira
Paula Macedo Lessa dos Santos

Introducéo

Este capitulo se propoe a apresentar o resultado
de uma pesquisa de dissertacao que resultou na elabora-
cdo de um guia pratico feito com foco no professor do
ensino médio técnico em Quimica ou aqueles docentes
que ja realizam visitas técnicas as indastrias Quimicas ou
areas afins com os estudantes. Um material elaborado
para contribuir com o trabalho do docente que tem o in-
teresse em incorporar visitacoes técnicas no seu planeja-
mento pedagogico.

A escola técnica em Quimica do século XXI deve
proporcionar aos alunos um espaco vivo, onde sejam con-
siderados os varios aspectos das relaces humanas, sejam
eles sociais, politicos, culturais, econémicos ou quaisquer
outros. As salas de aula e os laboratorios escolares trazem
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as teorias académicas; em oposicao a estes, os espacos
nao convencionais, fora da escola, tais como industrias,
museus e centros de ciéncias, ampliam o acesso a cultura
e ao conhecimento pratico-profissional.

Célestin Freinet, na década de 1920, foi um dos
primeiros professores a sair com seus alunos do espaco
escolar para promover em outros lugares o estudo de
elementos neles disponiveis (SAMPAIO, 2002). O educa-
dor francés relata em sua obra as visitas técnicas que
usou para observar assuntos relevantes em sua disciplina
- ele diz que no reinicio das aulas a tarde, toda a turma
saia para o campo que circundava a aldeia. No decorrer
da caminhada pelas ruas, paravam para admirar traba-
lhadores como o ferreiro, o marceneiro ou o tecelao, cujos
movimentos metodicos e seguros despertavam a vontade
de imita-los. Freinet descreve todas as paisagens do ca-
minho e em diferentes épocas do ano, detalhando inclusi-
ve os insetos e flores que observavam (FREINET, 1998).

A prética da visita industrial guiada vislumbra a
necessidade da caracterizacao dos espacos nao formais de
aprendizagem na constru¢do do conhecimento e do de-
senvolvimento do aluno, inclusive de Quimica. Portanto,
a importancia da visita técnica industrial como recurso
metodolégico de ensino deve ser considerada na educa-
cao profissional. Todos os discentes precisam ter a opor-
tunidade de conhecer e verificar as aulas praticas e o fun-
cionamento nas empresas e no mercado de trabalho, co-
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mo forma de rever os conceitos tedrico-metodologicos e
expressar o didlogo produzido em sala de aula (SANTOS,
20006).

Nos dias atuais, para que tenhamos um bom de-
senvolvimento nas praticas educativas dos estudantes,
esses precisam ser motivados, precisam estar em cons-
tante aprendizagem. Como afirma Japiassu (2006, p. 54):

O sistema educativo deve promover uma
formacdo que nao seja um fechamento dis-
ciplinar e um adestramento ao pensamento
apenas aplicando receitas disciplinares,
mas criando projetos ricos de diversidade
humana e tecendo pontos de vista e ordens
de pensamento diferentes. Aquilo que mais
precisamos hoje nao é tanto de instrumen-
tos, mas de cultura, permitindo-nos incen-
tivar os estudantes, ndo s6 a ampliar o
campo de seus conhecimentos, mas a des-
cobri-los, compreendé-los, aprofunda-los
sempre mais.

Pesquisas bibliograficas, como em Costa (2019),
mostram que a falta de motivacdo no processo ensi-
no/aprendizagem pode contribuir muito para o desinte-
resse, a evasao escolar e para a formacao de um individuo
sem atitude, passivo de opinido. Ainda mais quando fa-
lamos de uma formacao técnica em Quimica, em que o
aluno fica preso a varias formulas, simbolos e célculos,
tudo muito tedrico e abstrato. Sendo assim, a educacao
através da visita técnica, quando elaborada para os devi-
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dos fins, permite ao educando a aprendizagem de concei-
tos e atitudes corretas por meio da participacdo, observa-
¢ao ou reproducao do cotidiano, e a integracdo com o co-
nhecimento escolar (ARTIGAS, 2002).

Importante salientar que as visitagoes técnicas
nao devem ser tratadas como um simples passeio, sem
um ritual de formalidades didaticas e pedagogicas. Sendo
assim, devem ser preparadas para que os alunos tenham
o aprendizado focado em varias disciplinas, tornando-a
um catalisador para a aprendizagem (VELOSO, 2000).
Desta forma, a visita técnica deve proporcionar uma cap-
tura de informacoes do mundo concreto que possibilite o
“desenvolvimento do pensamento analitico, ou seja, da
decomposicao do mundo concreto em partes e da criacao
de novas sinteses” (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010,
p.239). Devem também possibilitar a interacao, mesmo
que s6 visual, do aluno com a realidade da inddustria.
Mostrar ao aluno a importancia dos contetidos ministra-
dos na escola, em sala de aula e nos laboratorios, além de
exercer um papel fundamental para a formacao dos futu-
ros profissionais técnicos Quimicos. Costa (2019), defen-
de que é de suma importancia a realizacao das visitas téc-
nicas no decorrer do curso técnico em Quimica, por ser
uma atividade que motiva o aluno e possibilita o contato
com as mais modernas tecnologias, suas inovagoes e apli-
cacoes.
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Em sua pesquisa, Costa (2019), aponta que a
maioria dos alunos do ensino técnico em Quimica do
Centro Vocacional Tecnologico — FAETEC CVT Nova
Iguacu, sempre tiveram o interesse em saber como funci-
ona a rotina de um profissional técnico quimico em uma
industria, as suas responsabilidades dentro de um labo-
ratorio, quais as analises Quimicas sdo realizadas nos
laboratérios industriais e como funciona a linha de pro-
ducao de uma industria da area. O autor ainda relata que,
apesar de realizar visitas técnicas orientadas, constante-
mente surgiam davidas a respeito de como elaborar uma
aula externa que envolvesse uma inddstria, seus produtos
e processos. Refletia-se sobre quais os temas, os recursos
e as ferramentas a serem utilizados antes, durante e de-
pois da realizacao da visitacdo, pois ha uma grande difi-
culdade em encontrar materiais de apoio que dessem su-
porte ao professor para explorar o potencial formativo
das visitas técnicas e a sua elaboracao. Toda visita técnica
deve ter um proposito bem claro: o professor é o respon-
savel pelo seu planejamento e por desenvolver as acoes
que otimizem os resultados da experiéncia pratica
(GOMES et al, 2014).

Este capitulo contém um material auxiliador na
elaboracdao de uma sequéncia didatica (SD) que envolve o
planejamento e a execucdo de uma visitagao técnica ori-
entada (VTO) a uma induastria Quimica cosmética e nas
atividades a serem elaboradas na poés-visitacdo com o
grupo de alunos que participaram da atividade. O mesmo
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é o produto da dissertacdo intitulada “SEQUENCIA
DIDATICA APLICADA AO ENSINO TECNICO EM
QUIMICA: da visitacdo & indtstria ao laboratério esco-
lar”, defendida no ano de 2019.

Sequéncia Didatica (SD): o que €7

Trata-se de um processo de ensino e aprendiza-
gem motivador com atividades interligadas, planejadas
pelo docente de acordo com o seu publico-alvo, com o
objetivo de ensinar um contetido. As sequéncias didaticas
possibilitam unir e trabalhar diferentes atividades ao lon-
go da sua execucao a fim de despertar no aluno o desejo
de participar ativamente da construcao do conhecimento
desses diferentes contetidos (ZABALA, 1998).

A elaboracao e execucao de uma boa SD possibili-
ta a troca de conhecimentos entre o educando e o educa-
dor. Durante a atividade, com o passar do tempo, o aluno
vai sendo mediado e orientado pelo professor até a cons-
trucao do conhecimento desejado. Em contrapartida, o
professor deixa de ser um reprodutor de informacoes e,
em conjunto, colabora para a autoaprendizagem dos seus
alunos (COSTA, 2019).

Partindo-se das contribuicoes de Zabala e com a
finalidade de desenvolver uma SD que possibilite estabe-
lecer correlacoes entre o “mundo” industrial e a vida aca-
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démica dos estudantes do curso técnico em Quimica, foi
elaborado o produto “GUIA PRATICO PARA VISITACAO
TECNICA ORIENTADA: da visitacdo & indistria ao labo-
ratorio escolar™.

A seguir, serd apresentada a metodologia da pes-
quisa e a construcao da SD desenvolvida. Essa se divide
em trés partes: abordagem metodologica, apresentacao
da indastria e descricao da pesquisa, incluindo os proce-
dimentos antes, durante e depois da visitacao.

Percurso metodoldgico e o desenvolvimento do pro-
duto

O guia pratico foi concebido de forma a apresen-
tar uma SD com diretrizes que visam ajudar o professor a
elaborar, no seu planejamento anual disciplinar, ativida-
des pedagbgicas que proporcionem uma aproximacgao
entre aluno e o ambiente industrial.

E importante ter em mente que, para que se al-
cance os objetivos pedagogicos, a visitacao técnica orien-
tada deve ser bem planejada, nao podendo ser tratada

! FEsse guia pode ser acessado pelo link:
https://drive.google.com/file/d /1IFQINLtwGUJWBeFT3HJrSrniFsY

Yi15Lb6/view.
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meramente como uma “aula passeio” (COSTA, 2019).
Essa deve ter objetivos bem definidos e claros, devendo o
professor se questionar por que e para que essa atividade
deve ser elaborada. Segundo Giordan e colaboradores
(2011) a sequéncia didatica vem adquirindo relevancia na
area de Educacao desde a década de 1970. O docente ao
planejar e elaborar uma sequéncia didatica deve levar em
consideracao as contribuicoes do processo de ensino e
aprendizagem, com atividades inter-relacionadas com a
pratica profissional e que visem, portanto, tornar o pro-
cesso formativo mais significativo.

Tipo de pesquisa

A metodologia empregada nesse trabalho carac-
teriza-se como uma pesquisa-acdo, uma vez que propor-
ciona e realiza uma estreita relacdo entre uma situagao
problema e a acao que intervém. Na literatura a pesquisa-
ac¢ao ¢ definida por (THIOLLENT, 1986), como:

[...] um tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em es-
treita resolucdo de um problema coletivo e
no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situa¢do ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo (THIOLLENT, 1986, p. 14).
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Esse tipo de pesquisa pode ser aplicado em diver-
sas areas e em educacao, pois possibilita a descri¢ao, ava-
liacdo e a participacao de todos os envolvidos na ativida-
de, na busca de solugdo para os problemas que possam
existir.

Caracteristicas da instituicdo de ensino e do publico-
alvo

O publico-alvo deste trabalho foram 23 alunos da
turma da 22 etapa do ano de 2018 do curso técnico em
Quimica (com énfase em cosméticos) da Rede Publica
Estadual — FAETEC CVT, localizada no municipio de No-
va Iguacu — RJ.

A carga horaria composta por disciplinas de Fisi-
co - Quimica teodrica (quatro tempos de 50 minutos se-
manais), Quimica analitica qualitativa tedrica (quatro
tempos de 50 minutos semanais) e Quimica analitica
qualitativa experimental (dois tempos de 50 minutos se-
manais) no segundo modulo do curso, sempre levavam os
alunos a questionarem o professor das disciplinas sobre
os contetidos e métodos tedricos e experimentais utiliza-
dos durante as aulas, através de perguntas do tipo: “isso
vai ser utilizado na indistria como?”; “os equipamentos
que temos aqui no nosso laboratorio sao iguais ao da in-
dustria?”; “pra que temos que aprender isso?”; “como é a
rotina de um laboratério quimico industrial?”; “qual é a
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funcao de um técnico em Quimica dentro de uma indus-
tria cosmética?”.

Com o intuito de responder a esses questiona-
mentos foi proposta uma aula externa em um ambiente
industrial, uma VTO, para que assim os alunos pudessem
ver sentido nos contetidos estudados e experimentos rea-
lizados durante as aulas na escola.

A metodologia envolvida neste trabalho foi elabo-
rada pensando na realidade do publico-alvo da pesquisa e
permitiu a criacao e a execucao de uma série de ativida-
des integradas que possibilitaram mostrar os contetidos a
serem trabalhados de maneira significativa para os alu-
nos.

Parte da pesquisa foi desenvolvida por meio de
uma visita técnica orientada (VTO) a uma industria cos-
mética localizada na cidade de Japeri que, assim como
Nova Iguacu, faz parte dos municipios que compoem a
Baixada Fluminense — RJ. A ideia era desenvolver uma
atividade que colaborasse com o processo de ensino-
aprendizagem realizado em sala de aula, proporcionar
aos estudantes a oportunidade de observarem a rotina de
uma industria e de seus funcionarios, além de promover
um maior interesse e engajamento dos estudantes pelo
curso técnico em Quimica.
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As etapas das atividades realizadas que contem-
plaram a preparacdo para a visita, a visita ao espaco da
fabrica e os experimentos no laboratério escolar foram as
seguintes:

1° - Conversa com o grupo de alunos para obter conhe-
cimento prévio sobre a abordagem da atividade a ser
realizada;

2° - Discussdo com os alunos sobre a escolha da fabrica
para a VIO e a forma de deslocamento do grupo para
chegar a fabrica;

3° - Execucdo da VTO;

4° - Selecdo de experimentos a serem realizados no la-
boratério da escola técnica: producdo de cosméticos e
extracdo de oOleos essenciais de plantas aromadticas.

A partir das respostas dos alunos durante a con-
versa, foi elaborada e estruturada a SD articulada com os
contetdos abordados em sala de aula.

Os dois primeiros passos da SD proposta foram
realizar conversas e discussOes com a turma para enten-
der a necessidade do grupo. No terceiro ponto, foi reali-
zada a VTO com o grupo. Por fim, os alunos foram para o
laboratoério escolar para realizar a extracao de 6leo essen-

194



cial e produzir cosméticos, reproduzindo, em menor esca-
la, parte do que foi visto na VTO.

Instrumento de coleta dos dados

Para avaliar a impressao dos alunos em relacao a
VTO foi utilizado um questionario em escala de Likert o
qual constitui um processo de escalonamento proposto
por Rensis Likert e é um tipo de instrumento de respostas
psicométricas composto por um conjunto de itens ou as-
sertivas (OLIVEIRA; SILVA, 2016).

A industria escolhida para a visitacao

Localizada no municipio de Japeri - RJ, a indus-
tria cosmética escolhida para a visitacao é uma empresa
moderna que investe em treinamento para seus funcio-
narios e em novos equipamentos, isso possibilitou um
aumento da sua eficiéncia e uma melhor qualidade dos
seus produtos (Figura 1).
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Figura 1. Fachada principal da entrada lateral da fabrica de cosmé-
ticos localizada no municipio de Japeri.

Fonte: autor

Planejamento das atividades

O planejamento das atividades para o estabele-
cimento de uma SD foi concebido a partir do pressuposto
de que a VTO seria uma visita com fins educativos a um
Espaco Nao Formal (ENF) de ensino.

Metodologicamente optou-se pelas visitas dos
tipos: LIMITADA DO TIPO 2 — tipo de visita que nao
restringe o espaco, os estudantes escolhem e controlam
o roteiro de acordo com uma programacao previamente
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discutida com o professor ou apresentada pelo espaco
visitado (SANTOS, 2017) e SEM ESCOLHA - caracteri-
za-se pelo carater expositivo. O roteiro é limitado por
um guia e normalmente os estudantes sao orientados a
seguir a exposicdo, sem qualquer responsabilidade ou
controle sobre os assuntos apresentados (SANTOS,
2017).

Segundo Oliveira, et al. (2014) a visita limitada
possibilita ao aluno durante a visitacdo, expressar um
grande envolvimento com os assuntos que estao sendo
tratados. Ja Bamberger e Tal (2006) afirmam que a visi-
ta sem escolha configura-se pelo carater expositivo. O
roteiro é limitado por um guia e normalmente os estu-
dantes sao orientados a assistir a exposicao, sem qual-
quer responsabilidade ou controle sobre os assuntos
apresentados.

No Quadro 1 é apresentado o planejamento das

atividades considerando-se as etapas de pré-visita, visita
e pos-visita utilizados neste trabalho.
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Quadro 1. Planejamento das atividades desde o contato prévio com
a empresa até a discussao dos resultados das analises.

Etapa Afividades

Conversa com aturmalgrupo que vairealizar a visitagio.

Pesquisas sobre as possiveis opcies de industrias a serem visitadas.

Pré-visita
Comunicacio com a inddstria.
Elaboracdo dos roteiros de observactes para a visita.
0 local de encontro: reunido com os alunos antes da entrada na fabrica.
Visita A recepcdo do guia: momento que o guia explica como se dard a visitacio.
Inicio e fim do tour pela fabrica.
Avaliacio da vista pelos estudantes do ensino técnico em guimica.
Aula no laboratorio da escola técnica: formulacio de cosmeéticos e extracio
de 0leos essenciais de matéria-prima vegetal.
Pos-visita

Isolamento e analise dos 6leos essenciais nos laboratorios da universidade.

Discussao dos resultados da analise por CG-EM com os estudantes do curso
técnico em quimica.

Fonte: elaborado pelo autor.

A visitacao

Os 23 alunos envolvidos na atividade, todos mai-
ores de idade, optaram por utilizar o transporte coletivo
para chegarem a fabrica. O ponto de encontro para que o
grupo se reunisse antes da realizacdo da visita foi em
frente ao portao principal de entrada da fabrica as
0o8h3omin do dia 10/04/2018, ja que o horario agendado
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pela empresa foi as 9 horas. Ao chegar a portaria da fabri-
ca, as 08h4omin, o professor se deparou com somente 17
alunos, os outros 6 alunos nao compareceram por moti-
vos pessoais diversos.

As 09hosmin, horério que foi dada a autorizacio
da portaria da empresa para que o grupo entrasse no par-
que industrial, individualmente, todos receberam, ainda
na portaria, um cracha de identificacao de visitantes. O
grupo foi orientado a seguir até a recepcao interna e
aguardou a chegada do responsavel (guia) da empresa.
Somente apos a chegada do guia, que se apresentou e
passou todas as orientagdes sobre os procedimentos, é
que a visitacdo realmente teve inicio.

A pés-visitacéo

Terminada a visitacdo, ainda na fabrica, todos os
visitantes foram direcionados para a portaria principal,
onde foram recolhidos os crachas e cada visitante seguiu
seu destino individualmente.

Na aula seguinte, j4 na escola, foi aplicado o
questionario em escala de Likert de cinco niveis, para co-
nhecer as impressoes dos alunos em relacdao a atividade
realizada. O questionario (Figura 2) avaliou duas dimen-
soes: aspectos afetivos e aspectos cognitivos. Esse proce-
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dimento ja foi adotado na literatura por Oliveira et al.,
(2014) e Oliveira, et al., (2016).

Figura 2. Questionario com as assertivas destinadas aos alunos
participantes da VTO

VISITA TECNICA REALIZADA NA FABRICA DA GRANADO.
Questionario aos Alunos

Porfavor, assinale comum (X) a opcio com a qual concorda. Ndo haresposta certa
ou errada, o importante & sua opinido sincera_

13Dl ite; 2 - D P 3 - Ndo concordo, nem
discordo; 4 - C parci 5-c rd
Assertivas 1 2 3 = s
1 | Eugosteids visiscdo que foi reakzsds
2 | Evscho izar mais como esta
3 | Aprendi coisas importantes de quimica durante s atividade
4 | Aprendi coisas imponanties de uma maneira geral
5 | As observagdes resizadss nests stividade foram

importantes para minha formagdo como técnico em
Quimica.

6 | Gostel das observacdes e Qquestionamentos resizsdos
durante a visitacso.

7 | Durante 3 vistagdo pude compreender a imporniéncia ds
crg.ncz.glo @ higene no local de tradaiho.

8 |A vxs-u?io me sjudou a compreender © processo de
£ 1 & : 3

¢ e cosr

9 | A vistacdo fez com qQue eu entendesse » mportancia de um
técnico em quimica pars uma inddstris

10 | A visaagdo me fex entender © motwo das cobrangas em

¢é0 30 mMmeu comp 2530, CONCentragao,
beosseguranca) dursnte 8s sulss expenmentais de lsboratdno
na escola

11| ” a

=1 3 minhs de
trabaihar ns Srea de Quimica

12 | Conheci novos equipamentos e nstrumentos de laboratéro
quimico durante 8 visitacdéo

13 | ODursnte a céo p ] & do trabaho em
equipe.
14| Durante a = s 4 do uso do EPIL.

15 | Durante a wisitacdo wverifiquei s presenga do EPC nos
ambientes da fabrcs

Fonte: elaborado pelo autor
O questionario era composto por 15 assertivas
onde foi possivel ao aluno manifestar sua concordancia

numa escala entre “discordo totalmente” e “concordo
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totalmente”. As assertivas 3, 4, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14 € 15
analisam os ganhos cognitivos (ex: “Aprendi coisas im-
portantes de quimica durante a atividade” e “Durante a
visitagao verifiquei a presenca do EPC nos ambientes da
fabrica”) e as assertivas 1, 2, 5, 6 e 11, que avaliam, na
visao do aluno, os ganhos afetivos, o envolvimento pes-
soal com a atividade (ex: “Eu gostei da visitacao que foi
realizada” e “Realizar essa visitacio aumentou minha
vontade de trabalhar na area de quimica”).

Aula no laboratério escolar
Producao de cosméticos

Para cumprir a forma de avaliagao tradicional da
instituicao, foi proposta a realizacdo de aula pratica com
producao de cosméticos, ja que esta é a énfase do curso.
Satisfeitos, os alunos sugeriram a producdo de alguns
cosméticos similares aos vistos durante a aula externa na
industria.

O professor solicitou a direcdo do CVT que com-
prasse os reagentes e materiais necessarios para a aula
pratica. Na semana seguinte, jA com todos os reagentes
disponiveis, foi agendada a aula experimental no labora-
torio da escola com a turma. Os grupos foram formados
com maximo de 4 alunos e seguindo o roteiro préatico
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elaborado pelo professor. Cada grupo escolheu o cosmé-
tico a ser reproduzido. Foram produzidos: xampus, sabo-
netes liquidos, logdes poés-banho bifasicas, cremes hidra-
tantes para as maos e gel para massagem com canfora e
mentol (Figura 3).

Figura 3. Aula experimental: alunos produzindo cosméticos no

laboratorio escolar.
Ty

Fonte: autor
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Extracdo de 6leos essenciais

Para a extracao dos 0leos essenciais foram utili-
zados os métodos de hidrodestilacao e destilacao por ar-
raste e vapor, que possibilitam a separacao das substan-
cias ativas existentes na matéria prima vegetal por dife-
renca de volatilidade dos compostos.

Para esse trabalho foram utilizadas duas espécies
vegetais: o cravo-da-india, adquirido no comércio, e o
capim-limao, levado pelos alunos. O cravo-da-india co-
mercial é o botao floral seco da espécie vegetal Syzygium
aromaticum (L.) pertencente a familia Myrtaceae, origi-
naria da India e cultivada em varios paises tropicais, in-
clusive no Brasil (Lorenzi & Matos, 2008). J4 o material
vegetal apresentado como capim-limao nao era de ori-
gem comercial e nao foi submetido a identificacao bota-
nica. Portanto, nao se pode afirmar que se trata da espé-
cie Cymbopogon citratus (DC) Starf, pertencente a fami-
lia Poaceae, que recebe os nomes populares de capim-
limao, erva-cidreira, capim-cidreira, dentre outros (Lo-
renzi & Matos, 2008).

Para a extracao dos 0leos essenciais foram utili-
zadas duas técnicas de extracao: a extracao por arraste de
vapor e a hidrodestilacao, baseadas em técnicas de labo-
ratorio de quimica organica (Pavia et al., 2009). Ambas
as técnicas utilizam a aparelhagem de destilacao, em que
o vapor d’agua carreia os vapores dos 6leos volateis pre-
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sentes no material vegetal. Na fase vapor, a 4gua e os va-
pores dos compostos volateis sdo misciveis e, a0 passa-
rem pelo condensador, tornam-se liquidos. Na saida do
condensador, os liquidos sdo recolhidos. A industria pre-
fere a destilacdo com arraste a vapor devido a sua maior
simplicidade e economia, pois permite tratar de uma tni-
ca vez quantidades significativas de material vegetal
(Guenther, 1976).

Para proceder a destilacao por arraste de vapor
pelo método indireto (Figura 4), com o auxilio de uma
manta de aquecimento, 350 mL de 4gua destilada foram
aquecidos em um baldao de fundo redondo de 1000 mL.
Esse balao foi ligado, com o auxilio de uma haste de vi-
dro, com formato curvo, ao baldo de trés saidas que con-
tinha 250 g do material vegetal picado em pequenos pe-
dacos. Ao baldo de trés saidas também estavam conecta-
dos: um termoémetro e o destilador de serpentina. Duran-
te a ebulicdo da agua, os vapores produzidos foram dire-
cionados para o material vegetal (balao de trés saidas).
Os vapores de agua e 6leos essenciais formados no balao
de trés saidas foram conduzidos para o condensador de
serpentina e recolhidos em Erlenmeyer. O sistema de
resfriamento do condensador utilizou uma bomba pe-
quena de aquario, mangueiras de agua, um balde peque-
no, agua da torneira e algumas pedras de gelo. Esse mé-
todo foi elaborado e adaptado pelo pesquisador e seus
orientadores pensando nos problemas de desperdicio e
falta de agua potavel no planeta e na cidade de Nova Igu-
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acu, um pequeno gesto que contribuiu para o nao des-
perdicio de agua durante a realizacao da atividade. Parte
dos equipamentos e vidrarias utilizados durante a reali-
zacdo das aulas praticas foi cedida pelos professores ori-
entadores da pesquisa.

Figura 4. Sistema de destilagdo com vapor pelo método indireto
para a obtencdo do 6leo essencial de capim-limao.
[ T e e -l ,

Fonte: autor

A destilacao por arraste de vapor pelo método di-
reto foi realizada com o auxilio de um s6 balao de fundo
redondo de (1000 mL) com somente uma saida. Foram
adicionados ao balao (30 g) do material vegetal (cravo-
da-india) e (200 mL) de 4gua destilada. Ao balao, tam-
bém estavam conectados: um termometro — para o con-
trole da temperatura e o destilador de serpentina. Duran-
te a ebulicao da mistura, os vapores produzidos pela agua
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e pelos compostos volateis do material vegetal foram
conduzidos para o condensador reto e recolhidos em Er-
lenmeyer (Figura 5). Para nao haver desperdicio de 4gua,
também foi utilizado no sistema de resfriamento do con-
densador uma bomba pequena de aquario, mangueiras
de 4gua, um bécher de plastico de (2000 mL), dgua da
torneira e algumas pedras de gelo.

Figura 5. Sistema de destilacdo com vapor pelo método direto para
obtencdo do 6leo de cravo.

Fonte: autor

Tratamento das amostras e analise das amostras

Apos a etapa de extracdo dos Oleos essenciais de
cravo-da-india e de capim-limao, os hidrolatos foram
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transferidos para frascos de vidro tipo ambar, logo apos,
os frascos foram fechados e mantidos sob refrigeracao
para posterior purificacdo. As amostras foram tratadas e
analisadas nos laboratoérios do Instituto de Quimica da
UFRJ (Figura 6). Todos os solventes utilizados no trata-
mento das amostras foram em grau analitico.

Figura 6. Extracgao liquido/liquido do 6leo essencial de capim-
limao.

Fonte: autor

A amostra contendo 6leo essencial de cravo-da-
india foi particionada com éter etilico (3 x 5 mL) em funil
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de separacao e a fase organica foi recolhida. Posterior-
mente, essa fase organica foi levada ao rotavapor (Figura
7) para a remocao do solvente.

Os dois 6leos essenciais foram submetidos a ana-
lise por cromatografia em fase gasosa acoplada a espec-
trometria de massas (CG-EM). Os componentes majori-
tarios detectados no 6leo essencial de cravo-da-india (Sy-
zygium aromaticum) foram o eugenol e o acetato de eu-
genila, e no 6leo essencial da amostra indicada como ca-
pim-limao, foram os isdmeros do citral.

Figura 7. Concentracao do 6leo essencial de cravo da india em rota-
vapor.

Fonte: autor
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Resultados e Discussao

Primeiro momento: relatos dos alunos sobre a ativida-
de.

Na aula seguinte, os alunos comentaram sobre o
funcionamento dos equipamentos e maquinarios da fa-
brica, antes nunca visto por eles, sobre os produtos fabri-
cados, o tempo de demora de uma anélise quimica, a es-
trutura da empresa, o nimero de funcionarios, da satis-
facdo dos funcionarios em trabalhar 14, dos beneficios
oferecidos pela empresa aos seus funcionarios, do ambi-
ente de trabalho, que parecia ser 6timo, do ambiente ex-
terno da fabrica, que é bem arborizado e do enorme lago
com seus patos e gansos.

A seguir, sao mostrados trechos extraidos dos re-
latorios entregues pelos alunos, esses mostram as per-
cepc¢oes dos alunos em relacdo a atividade proposta.

Trecho 1: extraido do relatério entregue pelos alunos
1 e 2 -“dentro da drea de formacao técnica, é essencial ter a
experiéncia de uma visita¢do técnica a uma empresa para
verificar como é o processo produtivo e como serdo as ativi-
dades realizadas caso haja um estagio ou uma efetivacao em
alguma organizacao, e como pér em pratica aquilo que foi
aprendido em sala. Sendo assim, eu apoio as visitas técnicas,
pois essa visita técnica foi uma oportunidade de crescimento,
fot possivel agregar conhecimento ndo sé na drea quimica,
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como também em outras areas técnicas, assim como em se-
guranca do trabalho e gestdao ambiental, por exemplo.”

Trecho 2: extraido do relatério entregue pelo aluno 3
- “..essa visita técnica foi uma oportunidade de crescimento,
pois foi possivel agregar conhecimento nao sé na area quimi-
ca, como também em outras areas técnicas...”

As impressoes dos estudantes acerca da visitacao
a fabrica de cosméticos vai ao encontro do que é defendi-
do por Artigas (2002) em relacao a possibilidade de inte-
gracao do conhecimento escolar a realidade observada no
espaco profissional no qual sao empregadas teorias e téc-
nicas proprias da Quimica e de areas afins. Além disso, a
visitacdo em si seguiu um roteiro baseado no trabalho de
Bamberger e Tal (2006) que possibilitou o estabeleci-
mento do didlogo entre o guia da fabrica, o professor e os
estudantes da turma durante todo o percurso. Esses rela-
tos apontam para os resultados positivos da proposta da
aula externa que complementou e acrescentou conheci-
mento, mostrou contetidos que nao sao ministrados nas
aulas teoricas da escola, possibilitou vivenciar a rotina de
um profissional técnico em quimica, os equipamentos e
magquinarios existentes no ambiente industrial.
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Segundo momento: respostas ao questionario

A visita foi avaliada por meio de questionario
com escala modelo Likert (Figura 2) e respondida pelos
alunos que participaram da VTO. Eles poderiam respon-
der ao questionario escolhendo uma tinica op¢ao numéri-
ca variando de 1 a 5. Somente 10 alunos responderam o
questionario. Os dados foram coletados e as respostas
adequadamente analisadas. A manipulacdo aritmética
desses dados foi realizada através de calculos das médias
para cada assertiva, esse tipo de calculo ajuda a nivelar o
grau de concordancia ou discordancia em cada uma das
assertivas e, segundo Rea e Parker (2000, p. 164) “essa
manipulacao tornou-se aceita porque se considera que o
poder das informaco6es obtidas supera de longe os custos
associados ao relaxamento desses aspectos técnicos”.

Existem duas suposi¢coes em relacdo ao calculo
das médias das concordancias das assertivas: os partici-
pantes possuem a mesma impressao em relacdo a cada
categoria respondida ou os participantes discordam
igualmente em relacao a cada categoria respondida.

Os valores da média e do desvio padrao calcula-

dos para cada assertiva deste trabalho sao mostrados na
(Tabela 1), a seguir.
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Tabela 1. Médias e desvios padrao calculados para cada assertiva.

ASPECTOS AFETIVOS

ASSERTIVAS | MEMA DESVPAD MEDIA DESVPAD
(MEDIA GLOBAL) | (MEDIA GLOBAL)
Q1 4,8 0,42
Qz 4.9 0,32
as 4,3 0,35 4,6 0,6
Qs 4.6 0,70
Q11 4.4 0,84

ASPECTOS COGNITIVOS

ASSERTIVAS | MEMA DESVPAD MEDIA DESVPAD
(MEDIA GLOBAL) | (MEDIA GLOBAL)
Q3 3.7 0,67
Q4 4,5 0,85
a7 4.8 0,42
Qs 4.8 0,42
[=1:] 4.1 1,2 4.5 0,7
Q10 45 0.7
Q12 4.9 0,32
Q13 4,2 0,92
Q14 4,8 0,42
Qs 4,3 0,95

Fonte: elaborado pelo autor.

As assertivas (Q9 - A visitacao fez com que eu en-
tendesse a importancia de um técnico em quimica para
uma industria) e (Q15 - Durante a visitacao verifiquei a
presenca do EPC nos ambientes da fabrica) apesar de
apresentarem média superior a 4,0 mostraram um desvio
padrao de (Q9 = 1,2 e Q15 = 0,95), essa heterogeneidade
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nos dados pode estar ligada diretamente ao fato dos alu-
nos nao terem interagido com um técnico em quimica.
Eles interagiram com os analistas (graduados em quimi-
ca ou farméacia) durante a VTO e, apesar de terem estu-
dado na escola os EPC, como sao equipamentos de locali-
zacdo especifica no ambiente industrial, a maioria dos
alunos pode nao ter visto os mesmos nos ambientes da
fabrica.

As assertivas Q3 e Q9 do questionario mostram
resultados que comprovam que s6 a realizacao da VTO
nao é suficiente para aprender coisas importantes de
Quimica e, muito menos, entender a importancia de um
técnico em Quimica para uma industria. Para que esses
itens tenham uma resposta mais favoravel, é necessario
que o estudante vivencie o dia a dia desse ambiente, por
isso, reforcamos ainda mais a obrigatoriedade do estagio
supervisionado para os estudantes do ensino técnico.

Terceiro momento: producdo dos cosméticos e extracdo
dos oleos essenciais.

Mesmo o curso técnico possuindo énfase em
producdo de cosméticos, a producdo destes pelos alunos,
no laboratoério escolar, ap6és a VTO, contribuiu ainda
mais para a construcao do conhecimento cientifico. Pois
os estudantes tém poucas oportunidades de preparar
cosméticos no decorrer do curso.
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O processo de preparo e extracao dos 6leos es-
senciais também foi novidade para a grande maioria dos
alunos, pois devido a falta de alguns equipamentos e vi-
drarias na instituicao de ensino, eles s tinham vistos os
esquemas de destilacao em recursos digitais.

E sabido que o conhecimento adquirido no de-
correr do curso nao se distancia da realidade da induas-
tria, apenas encontra-se distante, algumas vezes, do dia a
dia da formacao do aluno.

Conclusao

A SD apresentada neste trabalho e que compde o
produto didatico, “GUIA PRATICO PARA VISITACAO
TECNICA ORIENTADA: da visitacdio a indistria ao labo-
ratorio escolar” constitui-se num material de apoio para
o professor. Mostra que é possivel criar estratégias de
ensino que motivem uma aprendizagem significativa, em
que o conteado estudado na sala de aula ganha sentido e,
no caso dos cursos técnicos, aproxima o aluno a sua futu-
ra area de atuacao profissional.

Este relato de experiéncia tem por objetivo auxi-
liar o professor na execucao de uma visitacao técnica ori-
entada a uma industria Quimica cosmética, além de su-
gerir a aplicacao de uma SD com propostas de atividades
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a serem cumpridas antes, durante e ap6s a visitacdao. A
proposta aqui apresentada nao € tnica e inalteravel, mas
oferece e sugere um percurso que pode ser adaptado a
visitacdo a outros espacos profissionais.
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CAMINHOS PRECIOSOS NA EDUCACAO EM
QUIMICA: VISITAS ESCOLARES AO MUSEU
DA GEODIVERSIDADE COMO RECURSO
FACILITADOR DA APRENDIZAGEM

Karine Pires Moreira
Guilherme Cordeiro da Graca da Oliveira

Introducéo

Um dos principais objetivos do ensino de
Quimica é propiciar ao estudante interagir melhor com o
mundo; devem-se formar cidadaos que, além de
interpretar o mundo onde estao inseridos, sejam capazes
de transformar este mundo para melhor (CHASSOT,
1993). No entanto, a realidade do ensino tem sido
atividades padronizadas sem insercao em contextos reais,
colocando o estudante em atitude de passividade diante
do aprendizado, em vez de proporcionar a formacao de
cidadaos criticos (OLIVEIRA e MARCONSIN, 2014).
Visitas escolares a locais tais como museus, jardins
botanicos, trilhas ecoldgicas, zoologicos etc - conhecidos
como espacos nao formais de educacdo - podem
contribuir para tornar o ensino de Quimica menos
asséptico, ou seja, torna-lo mais vinculado a realidade
dos educandos.
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Palmieri e Silva (2017) observaram que os
museus possuem  potencial pedagoégico  como
complemento da educacao formal. Para as autoras, esses
locais auxiliam na formacao cidada critica onde as
atividades podem iniciar ou complementar a
aprendizagem de conceitos quimicos. A experiéncia
museal torna os individuos protagonistas de suas acoes,
promove uma sensibilizacdo que pode acarretar no
aumento do interesse pela Quimica apos a realizacao de
atividades nesses espacos. Além disso, a experiéncia
museal ajuda a desmistificar o conceito presente no senso
comum de que a Quimica é algo prejudicial. Por fim, as
autoras ressaltaram a necessidade de implementacao da
Quimica nos museus de ciéncia e do aumento de
pesquisas nessa tematica.

No entanto, Oliveira e Marconsin (2014), ao
discorrerem sobre a realidade de muitas escolas no
Brasil, afirmam que muitas vezes as visitas escolares
acabam assumindo um perfil de “passeio”, sem qualquer
preocupacao com os conteddos apresentados, o que
caracteriza uma subutilizacdo de um espaco rico em
potencialidades educativas. Para os autores, as visitas
devem ser planejadas de forma adequada, considerando a
literatura especifica da 4rea. Desse modo, faz-se
importante inserir, na formacao inicial de professores,
contetdos e acoes relacionados a esse tipo de atividade,
bem como realizar mais pesquisas nessa area.
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Visando contribuir para a discussao sobre a utili-
zacao dos espagos nao formais para o ensino e aprendiza-
gem de quimica, esse capitulo discorre sobre as possibili-
dades de elaboracdo de um trabalho de apropriacao do
acervo do Museu da Geodiversidade (MGeo) - localizado
no Instituto de Geociéncias na UFRJ - para fins de se tra-
balhar contetdos de quimica de uma forma capaz de des-
pertar a motivacao para a continuidade dos estudos entre
os alunos. O MGeo busca uma integracao das geociéncias
e do entendimento do porqué, onde e como ocorrem os
desastres naturais, tais como terremotos, furacoes, vul-
coes, mudancas climéaticas, retratando a historia geologi-
ca da Terra. O museu abriga a terceira maior colecao de
fosseis no pais, catalogada pelo sistema Paleo do Servigo
Geologico do Brasil, de acervos disponiveis na internet.
Compreende ainda um acervo de aproximadamente
20.000 minerais, rochas, solos e além de fotografias, ins-
trumentos de uso em geociéncias, mapas, documentos e
livros raros. Deste acervo fazem parte materiais de ex-
trema raridade como o meteorito Uruacu, holotipos de
fosseis brasileiros (tipos de referéncia cientifica), mine-
rais e rochas raras (Brasil, 2012). O trabalho no museu
nao se encerra com a organizacao e montagem das expo-
sicoes. O acervo é permanentemente atualizado com no-
vas descobertas trazidas pelo corpo docente e discente do
Instituto de Geociéncias. Para que mantenha um carater
dinamico, o espaco conta atualmente com o trabalho de
duas museologas, um historiador, um pedagogo e sete
bolsistas.
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Nao se pretende, contudo, produzir um material
que padronize as atividades docentes/discentes mas sim,
através da experiéncia adquirida, demostrar as diversas
possibilidade que o acervo oferece em termos de trabalho
dos contetidos de quimica.

A educacdao para além dos muros escolares

Os denominados passeios! fazem parte, ha muito
tempo, do cotidiano de escolas. No entanto, muitas vezes,
eles ocorrem sem qualquer compromisso pedagogico. Os
estudantes sdo deslocados das escolas sem um planeja-
mento adequado; os professores que levam os estudantes,
por conta de problemas de horarios, nem sempre sao os
que organizaram a atividade, e as vezes, ndo entendem a
importancia dessa experiéncia.

Existem, também, fatores que desmotivam os
professores a sair com os alunos, a saber: a falta de apoio
da direcao da escola, a falta de tempo e o cansaco do pro-
fessor que precisa trabalhar em vérias escolas para ter
uma renda adequada, a logistica que envolve a atividade -
autorizacdo de responsaveis, transporte, lanche -, e até
mesmo a violéncia urbana (OLIVEIRA e MARCONSIN,

! Embora a expressio “passeio” seja ainda muito utilizada, deveria
ser evitada, pois a conotacgdo é de que seria uma atividade sem qual-
quer compromisso pedagogico.
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2014). Com tantos fatores desfavoraveis, o que justifica-
ria a saida dos alunos do ambiente escolar?

Quando se considera os estudantes de escolas
publicas periféricas que, muitas vezes, ndo possuem o
hébito de visitar institui¢des culturais, torna-se essencial
o papel da escola. Ao promover essas atividades, a escola
atua reduzindo as desigualdades socioculturais, assumin-
do uma funcao transformadora na vida de seus estudan-
tes.

Atividades extra ambiente escolar remetem ao
trabalho do pedagogo francés Célestin Freinet (1896-
1966) que, preocupado com o desempenho de seus alu-
nos, desenvolveu uma técnica pedagbgica denominada
aula-passeio (do francés “classe promenade”). Freinet
notou que os alunos ficavam mais alegres quando efetua-
vam saidas ao entorno da escola e que, tal alegria e moti-
vacao, se mantinham no retorno a escola. Assim, desen-
volveu também outras técnicas tais como texto-livre, im-
prensa escolar, correspondéncia interescolar, autoavalia-
cdo, livro da vida, fichario de consulta e plano de traba-
lho. A pedagogia Freinet é estruturada pelos seguintes
eixos: livre-expressao, autonomia, trabalho, cooperacao e
afetividade (AMORIM, CASTRO E SILVA, 2012; MATOS
E VITORINO, 2018; FREINET, 1975; ARAUJO E
PRAXEDES, 2013; LEGRAND, 2010).
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Mais recentemente, Griffin (1998) desenvolveu o
“SMILES” (School-Museum Integrated Learning Experi-
ences in Science), um programa que descreve uma lista
de sugestoes para o trabalho no ambiente museal, a sa-
ber: participacdo dos estudantes na escolha de locais e
temas, grupos pequenos com certa autonomia de traba-
lho, oportunidade para descanso fisico e mental durante a
visita, escolha de atividades complementares as ativida-
des desenvolvidas no museu, possibilidade de comparti-
lhamento das experiéncias vivenciadas através de ativi-
dades como seminarios, oficinas, workshops etc.

Falk e Storksdieck (2005) investigaram as possi-
bilidades de aprendizagem no ambiente museal através
do Modelo de Aprendizagem Contextual (MAC). Nesse
modelo, a aprendizagem é definida como um esforco di-
recionado e contextualizado que permite construir signi-
ficados na direcao de resolucao de problemas, sobrevi-
véncia ou prosperidade no mundo. Para os autores, a
aprendizagem que se desenvolve durantes uma experién-
cia museal ¢ facilitada através do didlogo que se estabele-
ce entre o individuo e o meio ao longo do tempo, relacio-
nando experiéncias passadas e atuais. Esse didlogo dire-
cionado como um processo/produto de interacbes que
ocorrem nos contextos pessoal, sociocultural e fisico, ca-
da um agrupando determinados fatores facilitadores da
aprendizagem. No contexto pessoal, ha os seguintes fato-
res: motivacao e expectativas, experiéncia e conhecimen-
to prévios, interesses e conviccgoes, escolha e controle; a
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aprendizagem é fortemente influenciada pelos interesses,
experiéncias prévias e conviccoes do individuo
(OLIVEIRA E MARCONSIN, 2014). Esses fatores facili-
tadores, de certa forma, se aproximam das ideias de
Chassot (1993), quando este questiona “por que nao en-
sinar a Quimica partindo da realidade dos alunos, esco-
lhendo (ou deixando os alunos escolherem) temas de seu
interesse”. O contexto sociocultural possui dois facilita-
dores: mediacao social do grupo e mediacao facilitada por
outros. Esse contexto esta relacionado as diversas possi-
bilidades de interacdo de um visitante com os demais,
bem como a presenca de mediadores ou guias, ou qual-
quer outra atividade artistica e/ou educacional elaborada
para fins de que a visita se torne a mais agradavel e pra-
zerosa possivel. O contexto fisico contém quatro facilita-
dores: organizacao antecipada, orientacao do espaco fisi-
co, arquitetura e ambiente, exposicoes e conteudo das
legendas, eventos posteriores e experiéncias fora do mu-
seu. Esse contexto guarda relacao com fatores arquiteto-
nicos como a iluminacao, aglomeracao de pessoas, quali-
dade e quantidade de informacoes apresentadas etc. E, ao
considerar que a aprendizagem nao é um fenoOmeno ins-
tantaneo, mas sim um processo acumulativo de aquisi¢cao
e consolidacdo de significados, as experiéncias que ocor-
rem apos as visitas sdo igualmente importantes como fa-
cilitadoras da aprendizagem, pois reforcam as experién-
cias vivenciadas no museu (OLIVEIRA E MARCONSIN,
2014).
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Algo notério entre os referenciais tedricos apre-
sentados é que, ao planejar as visitas escolares, os profes-
sores devem considerar nao so a visita em si, mas o mo-
mento anterior a visita e o momento pos-visita. Ativida-
des pré-visita podem fazer com que o aluno adquira um
conhecimento inicial sobre o local, motivando-se para a
visita e atividades pos visita servem como um reforco dos
conteudos trabalhados.

Construindo caminhos preciosos

Particularmente para o MGeo, muitas sdo as pos-
sibilidade de se abordar temas de quimica durante uma
visita. A seguir, alguns exemplos sdo apresentados. A
Quimica pode ser encontrada logo no primeiro modulo,
denominado “Abertura”, composto por um quadro “falan-
te” do escritor Monteiro Lobato, que contém uma grava-
cao dando boas vindas aos visitantes da exposicao (Figura
1). Mas o que Monteiro Lobato tem a ver com Quimica?
Esse escritor foi alguém muito engajado com questoes
relacionadas ao petrbleo - tema presente em contetdos
curriculares de Quimica -, o que se refletia em suas obras
(ANDRADE, 2014).
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Figura 1: Quadro retratando Monteiro Lobato, presente na abertura
da exposicao Memorias da Terra, em cartaz no MGeo/UFRJ.

Fonte: os autores.

No médulo “Terra: um planeta em formacao” é
possivel contemplar meteoritos (Figura 2) que fazem par-
te do rico acervo do museu, bem com um modelo da Ter-
ra primitiva, além de um video sobre a formacao do pla-
neta Terra e um texto explicativo. Nesse video é apresen-
tada a formacdo da atmosfera terrestre, sua composicao e
alteracoes sofridas com o tempo. Em exposicao também
encontra-se um fragmento do meteorito de Bendego.
Uma placa explicativa indica os elementos quimicos pre-
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sentes e pode ser utilizada para trabalhar conceitos de
porcentagem e composigao.

Figura 2: Meteoritos em exposi¢do no modulo Terra: um planeta

em formacao. As placas explicativas contém informacoes acerca da

composi¢do quimica desses meteoritos e sobre a importancia deles
para o estudo da origem da Terra.

Fonte: os autores.

O modulo “Minerais: frutos da Terra” é a parte da
exposicao onde a presenca de Quimica é bastante eviden-
te. A Figura 3 exibe parte da colecdo em exposi¢do. Aqui o
professor pode trabalhar conceitos de elemento quimico,
substancia quimica, minério, mineral, rocha, estado soli-
do etc.
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Figura 3: Vitrines com parte da cole¢io de rochas e minerais pre-
sentes na exposicao Memorias da Terra.

Fonte: os autores.

Ainda sobre o m6dulo “Minerais: frutos da Ter-
ra”, a Figura 4 retrata o texto explicativo apesentado.
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Figura 4: Texto explicativo localizado no médulo Minerais: frutos
da Terra, no MGeo

Fonte: os autores.

A presenca da Quimica foi notada, também, em
outros setores da exposicao: Mares do passado, E a vida
conquista os continentes, Tecnogeno: uma realidade, De
olho no petréleo (Figura 5).
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Figura 5: Aparato Interativo “De olho no Petréleo”. O visitante leva
o modelo de produto ao hexagono central, e propriedades desse pro-
duto sdo exibidas na tela

Fonte: os autores.

Importante ressaltar que essa € apenas uma visao
dessa exposicao; cada educador, ao visitar o museu para
elaborar o planejamento, deve realizar sua propria leitu-
ra. A partir de um conhecimento prévio do acervo do
MGeo, o professor pode elaborar uma sequéncia didatica
tendo como referenciais materiais de apoio e sequéncias
didaticas relacionadas ao tema escolhido como, por
exemplo, a mineracdo e seus impactos (NEGRI et al,
2016a; NEGRI et al, 2016b; TARGINO e GIORDAN,
2017a; TARGINO e GIORDAN, 2017b).
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Uma proposta de sequéncia didatica

1) Momento anterior a visita
Verificar o potencial do museu para a aprendizagem de
Quimica

O professor deve conhecer o museu (regras, acer-
Vo, a organizacao da exposicao em si e o agendamento da
visita) e pensar em formas de melhor aproveitar a experi-
éncia museal. Combinar estratégias com o setor educativo
do museu é uma possibilidade.

Sensibilizac¢do para o tema

Para fins de exemplificacdo, foram escolhidas du-
as artes: a alegoria “O rio que era doce” (Figura 6), do
desfile do Grémio Recreativo Escola de Samba Portela,
que ocorreu durante o Carnaval de 2017 e uma charge do
cartunista Iotti (Figura 7), publicada no Jornal Gau-
chaHZ. Nessa sequéncia didatica, as artes sao apresenta-
das como uma sensibilizagao para o tema.
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Figura 6: Alegoria 4 do desfile da Portela, denominada “O rio de
que era doce”.

B

Fonte: Carlos Moraes/Estadao.

A alegoria em questao representa o sofrimento e
a luta por justica da populacao do municipio de Mariana
(MG) ap6s o impacto do rompimento de uma barragem
de rejeitos. Se o educador tiver oportunidade, em vez de
usar a imagem, pode até mesmo exibir um video para os
educandos, com um trecho editado desse desfile. O desfi-
le das escolas de samba do Rio de Janeiro, embora faca
parte da cultura brasileira de uma forma marcante, ainda
sofre com preconceitos, em parte pelo elemento principal
possuir ancestralidade africana: o samba. A importancia
do samba, segundo Nogueira e Santos (2018, p. 58):
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Se a escraviddo que se abateu sobre o povo
negro africano foi abolida h4 mais de cem
anos no Brasil, seus grilhées permanecem
presentes no racismo e na desigualdade so-
cial. Entendemos que uma das contribui-
¢Oes centrais do samba é o seu alto poten-
cial enquanto transformador e aglutinador
social, algo que historicamente favoreceu
que comunidades marginalizadas enfren-
tassem suas condic¢oes de exclusio e alcan-
cassem dignidade, reconhecimento e cen-
tralidade na cultura nacional. Mais que
uma manifestacdo artistica, o legado do
samba constroi a interconexao entre as es-
truturas sociais, lacos afetivos, identidades,
autoestima e herancas culturais de suas
comunidades afrodescendentes de origem.

A escola é o ambiente propicio ao debate de vari-
ados temas, sem amarras ideoldgicas. E o lugar de com-
bater preconceitos e busca da transformacao social. Nas
palavras do necessario e célebre educador Paulo Freire:
se a educacdo sozinha nao transforma a sociedade, sem
ela tampouco a sociedade muda (FREIRE, 2000, p.31).
Os verdadeiros caminhos preciosos envolvem educacao,
cidadania, solidariedade, respeito aos direitos humanos,
justica social, amor ao préximo, que vao auxiliar os edu-
candos a caminhar na direcao de um mundo melhor.

A outra arte escolhida para exemplificar é a char-
ge mostrada na Figura 7 a qual deve suscitar reflexdes
sobre os motivos que culminaram no crime ambiental de
Mariana/MG.
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Figura 7: Charge do cartunista Carlos Henrique Iotti acerca do
rompimento de barragens.

QUANTO

‘ VALE A VIDA?

Fonte: Jornal da GauchaZH.

As obras podem ser exibidas aos educandos, sem
qualquer explicacdo. Eles devem interpreta-las apenas
utilizando seus conhecimentos prévios. Ap6és uma pausa
para os educandos refletirem sobre as obras, o educador
pode perguntar o que eles sentiram ao ver tais imagens, e
verificar se eles conseguiram fazer a associacdo com o
crime de Mariana/MG.

Ainda nessa fase de sensibiliza¢ao, os educandos
podem exibir videos e disponibilizar outros materiais re-
lativos ao tema. Videos sugeridos numa sequéncia didati-
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ca elaborada por Targino e Giordan (2017a) se mostram
boas opg¢oes, bem como o material didatico de apoio,
também desenvolvido por esses mesmos autores.

Minerais e a Quimica

Elementos quimicos, Tabela Periddica, substan-
cias puras e misturas, separagao de misturas, substancias
ionicas, solubilidade, namero de oxidacao, sao exemplos
de contetidos de Quimica que podem ser abordados con-
siderando essa tematica. Negri et al (2016b), por exem-
plo, propuseram uma atividade com o tema “A Quimica e
a Mineracao”, na qual abordaram o conceito de minério,
discorrendo sobre a economia de producao e exportacao
de ferro no Brasil, relacionando a conceitos quimicos, a
saber: substancias puras, misturas e grau de pureza de
uma substancia.

Apos trabalhar os contetidos de Quimica, o pro-
fessor pode informar aos educandos sobre a visita ao
MGeo e disponibilizar a eles o site, para que eles se pre-
parem para a visita. O museu dispoe de uma rica exposi-
¢ao de minerais e minérios bem como de um breve hist6-
rico da importancia desses materiais para a economia
brasileira.
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Visita ao Museu

E essencial, para um bom trabalho educativo em
espacos nao formais, que o professor e a equipe de auxilio
na mediacao realizem visitas prévias ao local escolhido.
Essas visitas servem para conhecer com detalhes as re-
gras, o acervo, a disposicao dos materiais, textos explica-
tivos, iluminacao etc que serao utilizados no momento da
visita. No caso do MGeo, a visita se inicia com o acolhi-
mento dos educandos no auditério anexo onde eles sao
informados sobre as regras do museu, sobre a UFRJ, seus
centros, unidades e cursos. Caso a turma seja muito nu-
merosa, ela deve ser dividida. Uma sugestao é de que se
tenha, no maximo, 8 alunos para cada mediador. Algu-
mas consideracoes sobre visitas escolares realizadas ao
MGeo podem se encontradas na literatura (OLIVEIRA e
MOREIRA, 2018).

Cada aluno recebe orientacoes das atividades a
serem executadas durante a visita. Essa tarefa deve servir
apenas para orientar o visitante, fazer com que ele intera-
ja com os colegas, mediadores, buscando, no acervo do
museu, as respostas das questoes colocadas. As atividades
nao devem pode ser longas ou muito complexas, para nao
tornar a visita entediante. O mediador deve procurar ins-
tigar, interagir, motivar e tentar captar os interesses dos
visitantes. Ap0s a visita, todos devem retornar ao audito6-
rio, onde pode ser perguntado aos educandos de que eles
mais gostaram e menos gostaram na visita, além de ori-
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entar os educandos a realizarem atividades pds-visita,
para serem finalizadas na escola.

Atividades a serem executadas durante a visita

1- Registre, com aparelho celular, partes da exposicdo que
vocé acha que tém liga¢ao com a Quimica.

2- Responda o que se pede, considerando a exposicao “Memo-
rias da Terra”, do Museu da Geodiversidade.

a) Que elementos quimicos estdo presentes na composicao do
meteorito do Bendeg6? Onde ele foi encontrado e em que ano?

b) O que é minério? Registre, com aparelho celular, o mineral
presente na exposicdo que é usado como minério de ferro.
Qual o nome e a composicao quimica desse mineral?

¢) Dé exemplos de 3 minerais e seus respectivos usos.

d) O que possibilitou o aparecimento da Formacao Ferrifera
Bandada?

e) A atmosfera primitiva era formada principalmente pelos
gases e

f) A histéria humana esta interligada aos materiais, desde a
Idade da Pedra até a Idade do , que é a Era
atual.

237



g) Cite 2 produtos que tenham derivados de petréleo em sua
composicao.

ApOds a visita

As atividades, obviamente, vao variar conforme
os objetivos do planejamento do educador. Aqui, serao
dadas algumas sugestoes, dentro da tematica considerada
no exemplo apresentado.

1- Os alunos deverdo escolher pelo menos uma imagem que
registraram do museu, explicar a relacdo dessa imagem com
a Quimica ou com o crime ambiental de Mariana/MG, e pro-
duzir uma arte que seja relacionada a imagem. Pode ser um
meme, charge, texto, video ou miisica. Os alunos deverdo fa-
zer em casa e levar na aula seguinte a visitacdo.

2- Discussdo das repostas que os alunos deram na atividade
realizada no museu.

3- Debate: Na visita ao museu, foi vista a importancia dos
minerais em nosso cotidiano. Ha limites ou vale tudo pelo
progresso? Considerar os crimes ambientais de Mariana e
Brumadinho com as barragens para o debate. A turma pode
ser dividida em duas partes, uma elabora pontos positivos, e
a outra parte da turma se concentra nos pontos negativos.

Ao fim da sequéncia didatica, o educando deve
compreender nao sé os conceitos de Quimica, mas perce-
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ber que os caminhos pelos quais deve trilhar nao sao o do
egoismo, do preconceito e o da ganancia. Caminhos pre-
ciosos envolvem respeito, dignidade, solidariedade, edu-
cacdo e cidadania. Sabe-se que nao h4 como estimar
quanto vale a vida; o educando deve entender, sobretudo,
que o direito a vida é fundamental e o mais precioso que
existe.

Consideracg0es finais

Na maioria dos cursos de formacao inicial de pro-
fessores, a tematica “espacos nao formais de educacao”
nao é trabalhada de forma sistematica a ponto de sensibi-
lizar o docente em formacao sobre a importancia de tais
espacos para a aprendizagem de contetidos e formacao
cultural dos estudantes. Nesse trabalho, procuramos evi-
denciar o imenso potencial educativo a ser aproveitado
em museus e, particularmente, no MGeo. Foi possivel
sugerir elementos para a construcdo de uma sequéncia
didatica para a aprendizagem de Quimica, envolvendo
uma visita escolar ao museu. Desta forma, apresentamos
uma entre diversas possibilidades do trabalho docente
que, se elaborado com base nos referenciais teoéricos que
tratam das especificidades da educacao museal e sua in-
teracdo com a educacao formal, certamente ocasionara
em resultados gratificantes tanto para os estudantes co-
mo para o professor.
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GUIA PEDAGOGICO: CONSTRUCAO DE
HISTORIAS EM QUADRINHOS PARA O
ENSINO DO TEMA EVOLUCAO DOS
MODELOS ATOMICOS

Josineide Alves da Silva
Juliana Rocha Rodrigues Barcellos
Lidiane Aparecida de Almeida

“Brincar ndo é perder tempo, é ganha-lo.
E triste ter meninos sem escola, mas mais
triste é vé-los enfileirados em salas sem ar,
com exercicios estéreis, sem valor para a
formacdo humana.”

Carlos Drumond de Andrade

Introducéo

Nas ultimas décadas, publicacoes em revistas es-
pecializadas em Ensino de Quimica tém alertado para o
desinteresse crescente dos estudantes pelas ciéncias basi-
cas ensinadas nas escolas. Tal fato tem sido associado a
um método de ensino puramente expositivo e na trans-
missdo de conhecimento centralizada no professor. Em
uma época de tantos estimulos externos — como a inter-
net e os dispositivos eletronicos — atrair a atencao dos
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jovens para a Ciéncia tem sido um desafio. No entanto,
grande parte desse publico aprecia o género Historias em
Quadrinhos (HQs) e dedica tempo a esse tipo de leitura.
Evidéncia disso é o ntimero de publicacées do género,
disponiveis tanto em bancas quanto na internet
(RODRIGUES e QUADROS, 2018; ESTEVAO, 2017). Por-
tanto, a proposta deste trabalho para minimizar a meca-
nicidade do ensino é o desenvolvimento de Historias em
Quadrinhos para o ensino do tema Evolucao dos Modelos
AtOmicos nas aulas de Quimica.

Desta forma, contrapondo a um ensino descon-
textualizado que, por vezes, é comum no ensino de Qui-
mica, apresentamos um guia pedagogico constituido por
recursos didaticos que buscam resgatar a memoria afetiva
e o ladico. De acordo com Freitas e Aguiar (2012), o ludi-
co busca a criatividade e propoe que o estudante explore
fatos, situacoes e ideias, permitindo, inclusive, o foco in-
terdisciplinar. Além disso, a inclusdo desse tipo de mate-
rial na sala de aula é recebida com entusiasmo por parte
dos estudantes (BARI, 2008).

Nas escolas brasileiras costuma ser no 9° ano do
Ensino Fundamental que o aluno tem seu primeiro conta-
to com o discurso escolar caracteristico da Quimica. E,
portanto, uma oportunidade de valorizar uma metodolo-
gia ativa, onde o sujeito é convidado a buscar mais co-
nhecimentos, exercendo sua autonomia, sempre mediado
pelo professor. As trocas podem ser incentivadas por tra-

244



balhos em grupo, onde a negociacio, o dialogo e apropri-
acdo de conhecimentos sao feitos coletivamente
(MACHADO, 1999).

Este guia pedagogico é um produto educacional
obtido a partir de pesquisas realizadas durante o curso de
Mestrado Profissional do Programa de P6s Graduacao em
Ensino em Educacao Béasica (PPGEB — UERJ). Tal produ-
to consta de atividades em que os alunos sio incentivados
a buscar como o conhecimento cientifico foi construido
histérica e socialmente em relaciio ao conceito de Atomo.
Ao se apropriarem deste conhecimento, os estudantes
irdo construir Historias em Quadrinhos, aproximando os
conceitos abstratos a uma linguagem com aspectos cultu-
rais de cada um dos grupos de aluno. Neste processo va-
loriza-se o desenvolvimento do discurso quimico coletivo,
mais importante que o armazenamento do contetdo, on-
de apenas a voz do professor é destacada (MORAES e
RAMOS, 2010).

Portanto, este produto educacional propdoe uma
nova forma de abordar o conteido “Evolucao dos Mode-
los Atémicos” e possibilita que estejam reunidos, na sala
de aula, a experiéncia docente, os conhecimentos prévios
dos alunos, um material potencialmente significativo e
que estimula a participacio ativa dos estudantes na busca
de mais informacoes sobre o conhecimento cientifico.
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A aprendizagem significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta
por David Ausubel (2003), busca entender como é a
aprendizagem no contexto escolar e destaca o conheci-
mento que o aluno traz, ou seja, € uma teoria que se ocu-
pa dos processos de ensino-aprendizagem dos conheci-
mentos cientificos a partir dos conceitos do dia a dia dos
alunos. Para Ausubel a aprendizagem s6 poderia aconte-
cer de maneira concreta quando passasse a ter um signi-
ficado para o sujeito. “O mais importante fator isolado
que influencia a aprendizagem € o que o aprendiz ja sabe.
Determine isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, 2003
apud MOREIRA, 2001).

Para Ausubel a interacdo entre os conhecimentos
novos e os ja existentes nao ocorre literalmente e tam-
pouco com qualquer conhecimento prévio. Para que a
aprendizagem significativa ocorra é necessario um co-
nhecimento especifico e relevante presente na estrutura
cognitiva do sujeito que o autor denomina ideia ancora
ou subsuncor (MOREIRA, 2001).

A aprendizagem significativa é um processo di-
namico e esta relacionada a organizacao cognitiva do alu-
no no processo de aprender. Ausubel propoe uma apren-
dizagem por descoberta, pois o fato de o conhecimento
estar inacabado pode de ser um estimulo para que o alu-
no se interesse em descobrir o conhecimento antes do
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processo de assimilacio (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN, 1980). Portanto, a teoria da aprendizagem
significativa explica o conhecimento como atos de cons-
trucao do sujeito, que dependendo das condicoes de cada
um em compreender, elaborar, refletir, transformar e
relacionar, podem ser utilizados de forma mais completa
os estimulos externos e as relagoes interpessoais, ou seja,
é o individuo que atribui significado ao mundo ao seu
redor ao refletir e compreender os conhecimentos adqui-
ridos. Segundo Moreira (2001), os significados obtidos
por cada aluno sdo Unicos, pois a estrutura cognitiva é
particular.

Algumas condicGes sdo necessarias para que a
aprendizagem significativa aconteca. Segundo Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) a existéncia de conceitos sub-
suncores servem de ancora para um novo conhecimento,
com o objetivo de ter um significado para o individuo.
Para Moreira (2001) uma outra condicdo é a vontade que
o aluno tem em aprender, pois a aprendizagem acontece
em cada sujeito na sua relacao com o objeto do conheci-
mento, levando em consideracao o contexto social e cul-
tural e a interacao sujeito-professor. Outra condicao ne-
cessaria esta atrelada ao potencial significativo do conte-
udo a ser trabalhado, pois este ndo pode ser um objeto
vazio de significado social. Além disso, o contetido precisa
seguir uma légica, partindo de conhecimentos mais am-
plos para os mais especificos. Portanto, de acordo com
essas condigoes Ausubel se preocupava com o caminho

247



do processo de aquisicdo, retencio e transferéncia de sig-
nificados, além da natureza do material da aprendizagem
(LEMOS, 2002).

O tema evolucao dos modelos atdbmicos no ensino
de Quimica

Ainda hoje nao sao raras as discussoes acerca do
curriculo que é praticado nas escolas de forma desconec-
tada do cotidiano dos alunos. E isso também ocorre com
o curriculo da disciplina de Quimica, que geralmente é
determinado por setores externos a escola. No entanto,
atualmente, o que se deseja é que o aluno utilize os co-
nhecimentos cientificos para despertar uma cidadania em
prol de uma qualidade de vida mais favoravel ao ser hu-
mano. Para isso, é necessario que o estudante compreen-
da que o conhecimento em Ciéncias da Natureza se trata
de um processo em construcao. “A Ciéncia pode ser con-
siderada uma linguagem construida pelos homens e mu-
lheres para explicar nosso mundo natural” (CHASSOT,
2008, p.63). Além disso, a Ciéncia deve ser vista como
um conhecimento limitado e imperfeito.

Ciéncia é uma das mais extraordinarias cri-
a¢oes do homem, que lhe confere, ao mes-
mo tempo, poderes e satisfacao intelectual,
até pela estética que suas explicagdes lhe
proporcionam. No entanto, ela nio é lugar
de certezas e [...] nossos conhecimentos ci-
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entificos sAo necessariamente parciais e re-
lativos (CHASSOT, 2008a, p. 113).

O ensino de Quimica, em sua maioria, é descon-
textualizado, centrado na figura docente, abstrato e ex-
tremamente dificil para os estudantes. Portanto, esse
processo de ensino-aprendizagem é um grande desafio
para as comunidades escolares, visto que esse ensino tra-
dicional faz com que os alunos que chegam ao 9° ano do
Ensino Fundamental tenham uma visao distorcida desta
Ciéncia, conduzindo a um desinteresse nos alunos
(ROCHA; VASCONCELOS, 2016).

Mesmo com a tentativa de contextualizacao do
ensino € ineficiente apenas mencionar fatos do cotidiano
como uma forma moderna de ensinar. Sendo assim, San-
tos e Schnetzler apontam que:

O ensino para a cidadania nio se restringe
ao fornecimento de informacdes essenciais
ao cidadao, tarefa necessaria, mas nao sufi-
ciente. Aliado a informac¢io quimica, o en-
sino aqui defendido precisa propiciar con-
dicoes para o desenvolvimento de habilida-
des, 0 que nao se da por meio simplesmen-
te do conhecimento, mas de estratégias de
ensino muito bem estruturadas e organiza-
das (SANTOS; SCHNETZLER, 2000,

p.113).

O tema Evolucao dos Modelos Atomicos é um
componente curricular do 9° ano do Ensino Fundamental
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da disciplina de Ciéncias ou, em algumas escolas, de
Quimica. E um tema pouco abordado em avaliacdes ex-
ternas e ao longo dos anos este assunto tem sido tratado
muito rapidamente nas escolas, com uma preocupacao
apenas em citar o nome dos cientistas e suas ideias sobre
o Atomo. No entanto, essa tematica pede um planejamen-
to cuidadoso, pois exige uma compreensao a nivel mi-
croscopico, ja que envolve estruturas que nao podem ser
visualizadas. Dessa forma, a dificuldade comeca ao tentar
estabelecer o conceito de modelo cientifico e o grande
desafio é mostrar que o modelo atdbmico, por exemplo, é
um processo dinamico e sujeito a mudancas.

Torna-se fundamental uma discussdo em cada
um dos modelos atomicos considerando uma abordagem
historica enfatizando que a medida que novos conheci-
mentos eram adquiridos, o modelo anterior era modifica-
do e essa abordagem estd em consonancia com a reco-
mendacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
esse tema tem como habilidade: “Identificar modelos que
descrevem a estrutura da matéria e reconhecer sua evolu-
cao histérica” (BRASIL, 2017). Portanto, com este guia
pedagogico, o professor podera proporcionar aos seus
alunos um estudo de como os cientistas elaboravam teo-
rias para explicar fenémenos da natureza e com isso, os
estudantes poderao aplicar este modelo a uma situagao
corriqueira, relacionando o conhecimento ao contexto
socio-historico-cultural, assim como indicado na BNCC.
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O uso das Historias em Quadrinhos (HQs) no pro-
cesso ensino-aprendizagem

O uso das HQs no processo educacional é reco-
nhecido tanto pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) quanto
pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Apesar
de existirem diversos trabalhos envolvendo HQs o com-
partilhamento destas experiéncias ainda é muito peque-
no. Além disso, ha muita dificuldade em relacionar o la-
dico das HQs ao ensino (AQUINO e colaboradores, 2015),
pois a origem das HQs esta ligada ao entretenimento e,
portanto, é um grande desafio para o professor conside-
rar as HQs um recurso pedagogico (SANTOS; SILVA;
ACIOLI, 2012).

Segundo Santos e Pereira (2013), as HQs podem
incentivar a leitura para aqueles alunos que nao tém inte-
resse em ler outro género. Além disso, Vergueiro (2015)
afirma que o emprego das HQs permite que os alunos se
abram para a leitura, favorecendo a concentragdo em ou-
tras leituras destinadas ao estudo.

Os professores da Educacao Bésica lidam com um
curriculo extenso, condicoes inadequadas de trabalho,
falta de tempo para preparar as atividades ladicas, além
de muitos docentes entenderem que tais atividades sdo
pouco eficazes e que geram indisciplina, e dessa forma,
nao se sentem motivados para usarem recursos ladicos
(BARROSO, 2008). Mesmo que essas razoes sejam legi-
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timas, é valido incluir as HQs nas aulas, pois estas pro-
movem um envolvimento emocional e pode motivar o
aluno a vencer dificuldades (MODESTO; RUBIO, 2014).

Portanto, esse guia pedagogico propoe a insercao
das HQs no ensino do tema Evolucao dos Modelos At6-
micos, de modo que o estudante resgaste em sua memo-
ria afetiva o componente lidico desse recurso.

Propostas de atividades para o uso das HQs no en-
sino do tema Evolucdo dos Modelos Atbmicos

Nesta se¢ao sdo apresentadas propostas de como
utilizar as HQs ao trabalhar com o tema Evolucao dos
Modelos Atomicos. As atividades permitem que os alunos
sejam inseridos no contexto historico-social-politico de
cada nova ideia que surgiu acerca do tema Atomo. Estas
atividades incluem a investigacao sobre a existéncia de
ideias ancoras (subsuncores) relacionadas ao conceito de
Atomo, passando pela definicio do que é um modelo ci-
entifico até chegar na construcao dos Modelos Atomicos
pelos cientistas a partir de perguntas norteadoras que
podem ser disponibilizadas aos alunos para que estes
pesquisem o tema em questao, incentivando, dessa ma-
neira, a aprendizagem por descoberta. Apos as atividades
de aprofundamento no tema, ha a sugestdo de uma ativi-
dade para a construcao das HQs sobre a Evolucao dos
Modelos Atémicos. Além disso, as atividades aqui pro-
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postas podem ser aplicadas a outros temas, colaborando
para a qualidade no ensino de Quimica.

e Primeira atividade: Construcdo do mapa mental co-
letivo

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Signi-
ficativa, as concepcoes iniciais dos alunos devem servir de
base para a aprendizagem de novos conceitos. Portanto, a
primeira atividade proposta é a confeccao de um mapa
mental acerca do tema Atomo com a turma. Um mapa
mental pode ser entendido como “uma ferramenta peda-
gbgica de organizacdo de ideias por meio de palavras-
chave, cores e imagens em uma estrutura que se irradia a
partir de um centro” (BUZAN, 2009 apud GALANTE,
2014). A intencao é de uma construcao partilhada por
todos os alunos disposta no quadro branco, em um es-
quema como apresentado na Figura 1. Tempo necessario
para construcao do mapa mental: um tempo de aula.

Figura 1: Esquema de mapa mental

L)

Fonte: As autoras, 2020.
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e Segunda atividade: Dinamica para a apresentacdo
do conceito de modelo cientifico

Devido a importancia do conceito de modelo su-
gere-se uma dinamica onde a intencao é elucidar e discu-
tir o conceito de modelo. Nessa dinamica é necessario
que os alunos sejam divididos em grupos e cada grupo
recebera uma caixa fechada contendo trés objetos do
mundo escolar. Os alunos podem manusear a caixa e de-
senhar possiveis formas para cada um dos trés objetos,
sem que a caixa seja aberta. Os objetos de cada grupo po-
dem ser iguais ou diferentes, mas é importante que todos
sejam do contexto escolar. Apos os alunos desenharem os
objetos, sugere-se uma discussao sobre a construcao do
conhecimento a partir de modelos. O objetivo dessa ativi-
dade é despertar a ideia de que da mesma maneira que os
alunos, cada cientista propos um modelo de 4tomo que
conseguia “enxergar” no seu tempo historico. Tempo ne-
cessario para a realizacdo da atividade em sala de aula:
um tempo de aula.

e Terceira atividade: Sorteio dos temas para cada
grupo

Apbs a discussao acerca do conceito de modelo
atomico recomenda-se dividir a turma em quatro grupos
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e promover um sorteio dos seguintes temas para os gru-
pos:

Tema 1: Modelo atémico de John Dalton
Tema 2: Modelo atomico de Thompson
Tema 3: Modelo atomico de Rutherford
Tema 4: Modelo atdbmico de Rutherford-Bohr

ASANENRN

Como um dos objetivos do trabalho das HQs é
que os alunos entendam a importancia do contexto histo6-
rico (Figura 2) no desenvolvimento dos modelos cientifi-
cos e da propria Ciéncia, apo6s o sorteio dos temas, algu-
mas perguntas norteadoras podem ser propostas para
que os grupos pesquisem. Com essa acao de pesquisa, os
alunos poderao ser estimulados a descobrir o conheci-
mento antes do processo de assimilacao e isso favorecera
a aprendizagem significativa. As questoes problematiza-
doras ou investigativas proporcionam um embasamento
teorico aos estudantes sobre cada um dos modelos.
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Perguntas norteadoras:

Figura 2: Onde estamos na Hist6ria?

) TOMADA DE

QUEDADOIMPERIO  CONSTANTINOPLA  INfCIO DA

SURGIMENTO DAESCRITA  ROMANODO OCIDENTE  PELOS TURCOS  REVOLUCAO FRANCESA
4000 AC 476 1453

1789

IDADE _
CONTEMPORANEA

PRE-HISTORIA IDADE ANTIGA IDADE MEDIA  TDADE MODERNA

‘ ERA CRISTA

Fonte: As autoras, 2020.

Grupo I. Modelo Atémico de Dalton

Questoes importantes:

1. Qual o contexto historico do desenvolvimento do
modelo atdomico de Dalton (1808)? Como era o ho-

mem no inicio do século XIX? E a civilizacdo con-
temporanea?
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2. Qual a contribuicao da Alquimia para o desenvolvi-
mento do modelo atébmico de Dalton?

3. Qual a importancia do modelo atomico de Leucipo e
Democrito para o desenvolvimento do modelo atomi-
co de Dalton?

4. O que foi o modelo atomico de Dalton? Como é co-
nhecido? Quais as suas caracteristicas? Quando e on-
de surgiu? Quando foi questionado? Por qué?

5. Qual a importancia do desenvolvimento do modelo
atomico de Dalton para o desenvolvimento da Cién-
cia?

Grupo II. Modelo Atémico de Thompson

Questoes importantes:

1. Qual o contexto histérico do desenvolvimento do
modelo atémico de Thompson?

2. Qual foi a importancia da descoberta do elétron (des-

creva a experiéncia) para o desenvolvimento do mo-
delo atémico de Thompson?
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3. O que foi o modelo atomico de Thompson? Como é
conhecido? Quais as suas caracteristicas? Quando e
onde surgiu? Quando foi questionado? Por qué?

4. O que ha de comum entre o modelo atémico de Dal-
ton e o modelo atomico de Thompson?

5. Qual a importancia do desenvolvimento do modelo
atomico de Thompson para o desenvolvimento da Ci-
éncia e para a civilizacao?

Grupo III. Modelo Atomico de Rutherford
Questoes importantes:

1. Qual o contexto historico do desenvolvimento do
modelo atémico de Rutherford (1911)? Como era o
homem no inicio do século XX? E a civilizacao con-
temporanea?

2. Qual a importancia da descoberta da radioatividade
(1896) e a do proton (1904) para o desenvolvimento
do modelo atémico de Rutherford?

3. Como ocorreu a experiéncia com uma lamina de ouro

(1910)? Quais as observacoes de Rutherford? Qual
importancia dessa experiéncia?
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4. O que foi o modelo atomico de Rutherford? Como é
conhecido? Quais as suas caracteristicas? Quando e
onde surgiu? H4 limitacdo no modelo atomico de Ru-
therford? Comente.

5. Qual a importancia do desenvolvimento do modelo
atomico de Rutherford para o desenvolvimento da
Ciéncia e para a civilizacao?

Grupo IV. Modelo Atomico de Rutherford-Bohr

Questoes importantes:

1. Qual o contexto historico do desenvolvimento do
modelo atomico de Rutherford-Bohr (1913)? Como
era o0 homem no inicio do século XX? E a civilizacao

contemporanea?

2. Como ocorreu o desenvolvimento do modelo atomico
de Rutherford-Bohr?

3. Qual a contribuicdo do modelo atomico de Ruther-
ford para o desenvolvimento do modelo atomico de

Rutherford-Bohr?

4. O que foi o modelo atémico de Rutherford-Bohr?
Como é conhecido? Quais as suas caracteristicas?
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Quando e onde surgiu? Quando foi questionado?
Qual foi sua principal limitagao?

5. Qual a importancia do modelo atémico de Ruther-
ford-Bohr para o desenvolvimento da Ciéncia e da ci-
vilizacao?

¢ Quarta atividade: Confeccao das HQs

Apbs a pesquisa sobre cada modelo atémico a
partir das perguntas norteadoras, sugere-se disponibili-
zar um tempo para que os grupos tirem suas davidas e
comecem a confeccionar um roteiro com definicao de ce-
nario e de personagens.

Durante atividade pode haver uma preocupacao
inicial dos alunos quanto a estética do trabalho. Portanto,
é fundamental que o professor explique que este nao é o
objetivo da atividade. O importante é deixar a imaginacao
fluir.

Nessa etapa de construgao das HQs os alunos po-
dem construir suas historias e desenhar seus personagens
e cenarios a mao livre ou a partir de recursos e platafor-
mas disponiveis na internet. H4, sites gratuitos com uma
série de recursos que permitem a escolha cenarios, per-
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sonagens e incentivam a producdo autoral de historiast.
Tempo necessario para a realizacao da atividade: 15 dias.

e Quinta atividade: Apresentacao das HQs

Com o objetivo de divulgar os conhecimentos
descobertos por cada grupo de alunos, sugere-se uma
apresentacao das HQs para a turma, ou caso a escola te-
nha mais de uma turma de 9° ano ou 1° ano do Ensino
Médio é possivel fazer trocas expositivas entre as turmas.
O tempo de cada apresentacdo pode ser combinado entre
o professor e a turma. Além das apresentacoes, recomen-
da-se fazer copias das HQs e na aula seguinte distribui-
las aos grupos, possibilitando que todos tenham acesso
aos trabalhos desenvolvidos. Além disso, a socializacao
dos HQs permite que o professor verifique quais concei-
tos precisam ser revistos.

e Sexta atividade: Construcdo do mapa mental pés-
HQs

Apbs a socializacdo das HQs recomenda-se fazer
um novo mapa mental partindo novamente da palavra

! Um destes sites pode ser encontrado em: http://porvir.org/7-
ferramentas-para-criar-historias-em-quadrinhos-os-alunos/, ou pela
plataforma Canva (www.canva.com).
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Atomo. O objetivo da construcio desse novo mapa mental
é fazer com que os alunos percebam que novos conheci-
mentos foram construidos sobre o tema a partir da con-
feccao das HQs. Além disso, sugere-se que seja realizada
uma comparacao entre o mapa mental confeccionado no
inicio com o construido no final para consolidar, corrigir
ou aperfeicoar alguns conceitos.

Uma Histdria em Quadrinhos sobre o modelo atomi-
co de Rutherford

A seguir h4d uma proposta de uma HQ produzida
pelas autoras para apresentar o modelo atdbmico de Ru-
therford (Figura 3). E uma outra forma de trabalhar, on-
de o professor apresenta uma histéria pronta, caso nao
tenha disponibilidade de tempo para realizar todas as
atividades propostas neste guia. Com isso, o professor
pode incentivar o aluno a desenvolver uma outra HQ a
mao livre ou a partir de recursos disponiveis na internet,
de outro modelo atomico ou de outro contetido. Vale res-
saltar que a HQ apresentada é uma sugestao de um mate-
rial ladico para o professor trabalhar o modelo atémico
de Rutherford, partindo do modelo atémico de Thomp-
son. Ao final da histéria proposta, um dos personagens
deixa uma pergunta que pode servir de incentivo para
que os alunos pesquisem sobre o problema apresentado,
levando-os aos postulados de Bohr. Desta maneira, é pos-
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sivel despertar no estudante a ideia de que o conhecimen-
to é construido histérico e socialmente .

Figura 3: HQ produzida sobre o modelo atdmico de Rutherford

QUIMICA EM QUADRINHOS

CAPITULO 1: O MODELO ATOMICO DE THOMPSON

EM140% O MODELO
ATOMICO VIGENTE ERA
ENQUANTO ISSO NA 0 DE JOSEPH JOHN

INGLATERRA.. THOMPSON.

E como era esse modelo?

cargas
WeYativas
tnerustadas

esfera positiva
¢ wio macien
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CAPITULO 2: GRANDES DESCOBERTAS
A RADIOATIVIDADE

E um fenémeno em que
nuclecs atémicos
emHem rajes ou

particulas a fim de

{ornarem-se estaveis.

RUTHERFORD CONTINUAVA
INTRIGADO COM ESTE NOVO
FENOMENO: AFINAL, DE QUE ERAM
FORMADOS ESTES RATOS QUE
ALGUNS ELEMENTOS EMITIAM?
FOI PAR NTAR RESPONDER /

ESTA PERGUNTA
UM EXPERTMENTO.

Tela fluorescente recoberta.
de zinco (ZnS)

Mas o que € essa tadl

radicatividade?

VARTOS ELEMENTOS
RADIOATIVOS FORAM
DESCORERTOS: O URANIO, O
RADIO, © POLONIO... TINHA SIDO
DADA A PARTIDA PARA VARTAS
NOVAS DESCOBERTAS E
CONCETTOS NAS CIENCIAS

Sim! Mas hd outros
usos... Na medicina,
agricultura,
arqueolegia..

Opal +
Experimente eu gosto! *

com sulfeto
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Entéoe a
Radicatividade é
formada per varias

particulas ?

E as que desviam para
o lade negative +&m

carga POSTTIVA.

RUTHERFORD SE PERGUNTAVA SE A
MATERIA ERA DENSA OU CHEIA DE
ESPAGOS VAZIOS
E ENTAO PROPOS UM DESAFIO A DOIS DE
SEUS ALUNOS: HANS GEIGER E ERNEST
MARSDEN.

COLOGUEM UMA AMOSTRA DE POLONIO (EMISSOR DE
PARTICULAS ALFA-POSITIVA) EM UM BLOCO DE
CHUMBO COM UM UNICO ORIFICIO. EM FRENTE A
STE BLOCO COLOGUEM UMA PLACA FINA DE OURO,
QUE DEVE SER ENVOLVIDA POR UMA TELA PROTETORA
COM SULFETO DE ZINCO, QUE E FLUORESCENTE.

Que substancia legal!

© que eles virom

ofinal®

Uma grande parte dos
rales ofravessa o lamina
de oure em linha reta,
marcande o fela em uma
grande regido

Vames pensar juntes..
Se uma parte das
radiagdes sofre desvie
para e lade pesitive,
ela tem carga

NEGATIVA

Perfeitolll
Rutherferd chamou
as particulas
pesitivas de alfa (a)
e as neqgativas de

beta (B)

Nae sei qual foi o
desafie, mas apesto

nos alunes ! &

+

Pra que serve o

sulfeto de zinco?

Particulas
desviadas

Ops!l! Entgo o
dtomo & VAZIO?
Calmall!
Eles viram mais ~

coisas
~ ® o

o o

vV
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Se olgumas particulas @ batem na
l&mina de ayra e sac repelidas,
slanifica que encentraram oulras
particulas pesitivas

Enfae fem particulos
positivas ne dfeme?

O ateme nde & mesme
indivisivel? Thomsen s A
estava certor o
uena

Isfo mesmol

E outra coisa: @ desvio v v Rutherfoed - *

das pariiculos era em - ; L *
uma mesma regifol ~ Chamou esta

regige 4 * U‘U
o N?J’:’:LEDE 0

E concluiu ainda que existia
uma drea maior que Eletrosfera, onde
circundaria o naclee, chamada estdo os eléfrons

) '0 2 ELETROSFERA (negaﬂvos)‘,.

Faz sentido !
o

O MODELO ATOMICO DE
THOMPSON ESTAVA SENDO
CONTESTADO. SURGIA UM
NOVO MODELO PARA
DESCREVER O ATOMO...
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CAPITULO 3: O MODELO PLANETARIO

EM 1904, FOI PUBLICADO UM
ARTIGO ESCRITO POR
GERGER E MARSEN
RELATANDO O ESPALHAMENTO
DAS PARTICULAS ALFA AO
BOMBARDEAR UMA LAMINA
DE OURO

Rutherford propés um
EM 1911, RUTHERFORD modelo comparade com o

ESCREVEU UM ARTIGO sistema solar, em que os
ANALTSANDO © EXPERIMENTO ¥ __ elétrons seriam os
DE GERGER E MARSDEN E planetas e o nucleo, o so
DANDO UM TRATAMENTO
MATEMATICO A ELE.

Ache que jé vi na capa de meu
livre
Nucleo
Elétron

Representaclio esquenmtioa seva escala, em

Vaulll

Muite pequenc mesmo! O que,

u u exatamente?
= ~
- o

= ) Rutherford suspeitou da
e as cargas de mesmo sina existéncia de particulas
se repelem, come as cargas R S R

pesitivas ficavam tedas ne amenizar esta repulsdc.

v v nacleo? Estos particulas s& foram
- descobertas em 1932, por

L J James Chadulich e

N e
u WI* Boa perguntal == receberam © nome de

néutrons.

Bom.. Isto é
uma outra

histérial

Fonte: As autoras, 2020.
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Conclusodes

Esse guia pedagdgico busca integrar, no processo
de construcao de Historias em Quadrinhos, uma metodo-
logia ativa, onde cada grupo de estudantes é motivado a
buscar os conhecimentos cientificos, levando, dessa for-
ma, a aprendizagem significativa.

As atividades sao propostas para os alunos a par-
tir do 9° ano do Ensino Fundamental, com o uso de uma
linguagem conhecida pelos estudantes, resgatando a
memoria do ladico presente na infancia. Além disso, as
atividades partem das premissas essenciais da Teoria da
Aprendizagem Significativa que levam em consideracao a
vontade do aluno de aprender e a valorizacao de seus co-
nhecimentos prévios.

As etapas foram planejadas de modo que a cons-
trucdo das histoérias possibilite uma aprendizagem signi-
ficativa, pois a identificacdo dos conceitos prévios (sub-
suncores) dos alunos a respeito do conceito Atomo po-
dem ser obtidos a partir do mapa mental inicial. Além
disso, a construcao coletiva do conceito de modelo e a sua
analogia com o modelo cientifico, as perguntas norteado-
ras que vao direcionar os alunos a pesquisa, a socializacio
das Historias em Quadrinhos e a construcdo do mapa
mental final permitirdo que o professor identifique os
novos conceitos incorporados e quais precisam ser revis-
tos.
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O uso da imagem-texto permite resgatar as me-
morias dos alunos, o que pode despertar uma vontade de
trabalhar, dialogar, refletir e questionar os novos concei-
tos, o que os tornam significativos.

Portanto, o emprego de Historias em Quadrinhos
pode contribuir com o processo ensino-aprendizagem de
Quimica, pois apresenta uma linguagem mais acessivel
aos alunos, os quais podem usar suas experiéncias cotidi-
anas para interpretar os assuntos, tornando mais signifi-
cativo um conhecimento abstrato. Sendo assim, esse guia
pedagogico incentiva a producdo de Histérias em Qua-
drinhos que dardo voz aos alunos, que poderao dividir
davidas, divulgar experiéncias e conhecimentos cientifi-
cos que eles proprios pesquisaram.

Esse guia é um produto para o professor que en-
frenta dificuldades em encontrar uma atividade que pos-
sibilita a participagdo ativa do aluno, estimulando-o a
construir um pensamento quimico necessario ao desen-
volvimento de contetidos futuros.
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SIGNOS QUIMICOS: UM OBJETO DE
APRENDIZAGEM PARA APROPRIACAO DAS
REPRESENTACOES NO ENSINO DE QUIMICA

Thais Adrianne Silva Reinaldo
Ana Maria de Andrade Caldeira

Introducéo

As Ciéncias da Natureza possuem uma linguagem
especifica, a linguagem cientifica, com uma forma carac-
teristica de representar e dar significado, e, portanto, a
apropriacao da linguagem cientifica deve ser objetivo do
ensino dessas Ciéncias, pois como afirmam Machado e
Mortimer (2012), “a aprendizagem da Ciéncia é insepara-
vel da aprendizagem de sua linguagem”.

O ensino das Ciéncias da Natureza deve propiciar
a Alfabetizacao Cientifica, que segundo Chassot (2003) é
o processo pelo qual um individuo adquire conhecimen-
tos cientificos fundamentais para a compreensao destes
conceitos em situacgoes cotidianas, de forma critica e re-
flexiva, e envolve o desenvolvimento de habilidades para
compreensao basica de termos e representacoes cientifi-
cas.
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No ensino de Quimica a necessidade de
compreensao e apropriacdo da linguagem ¢é muito
evidente, pois além da compreensdo da linguagem
comum e das especificidades da linguagem cientifica,
existe a necessidade de interpretacio da linguagem
quimica, com seus simbolos, formulas, equacoes e termos
para explicar modelos abstratos.

Todavia, um dos entraves mais frequentes no
processo de ensino e aprendizagem da Quimica é a
dificuldade dos estudantes em compreender e interpretar
a linguagem cientifica e, mais especificamente, a
linguagem representacional quimica. Aliado a isto, existe
uma escassez de materiais didaticos elaborados para
auxiliar a lidar com este entrave. Diante disso, o professor
por vezes acaba nao sabendo como proceder, tornando-se
um obstaculo para aprendizagem.

Em vista disso, foi elaborado o produto educacio-
nal apresentado neste trabalho, com o objetivo de propi-
ciar uma alternativa didatica para apropriacao das repre-
sentacoes quimicas na Educacao Bésica.

Trata-se de um recurso didatico do tipo Objeto de
Aprendizagem (OA), que corresponde a qualquer recurso
digital com finalidade pedagogica. De acordo com a sinte-
se de Sabbatini (2012), os objetos de aprendizagem po-
dem ser desenvolvidos em qualquer formato ou midia,
porém se distinguem de outros recursos didaticos por
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aspectos como a possibilidade de uso em diferentes con-
textos educativos (reutilizacdo), a possibilidade de utili-
zacao em diferentes plataformas técnicas (portabilidade),
conter ou estar contido em outros objetos (modularida-
de) e ter sentido de forma independente a outros objetos
(autossuficiéncia).

Este Objeto de Aprendizagem é constituido por
mobdulos, como a definicao de OA explicita, referentes a
jogos digitais educacionais, que possuem sentido proprio,
mas podem ser explorados concomitantemente, depen-
dendo do objetivo educacional proposto para esta utiliza-
cao na acao didatica.

Segundo Savi e Ulbricht (2008, p. 10), “jogos
educacionais bem projetados podem ser criados e utiliza-
dos para unir praticas educativas com recursos multimi-
dia em ambientes ludicos a fim de estimular e enriquecer
as atividades de ensino e aprendizagem”, sendo esta a
finalidade deste OA.

Entre os beneficios que os jogos digitais educaci-
onais podem proporcionar aos processos de ensino e
aprendizagem, ainda conforme Savi e Ulbricht (2008),
pode-se citar: motivacdo; facilitacido da aprendizagem,;
aprendizado por descoberta; experiéncia de novas identi-
dades; socializacao; e, desenvolvimento de habilidades
cognitivas, da coordenagdo motora e/ou comportamento
expert.
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Neste sentido, foi desenvolvido este recurso edu-
cacional cuja pesquisa e referenciais tedricos de funda-
mentacao sdo descritos na sequéncia.

Embasamento tedrico e investigativo

Aprender Quimica deve possibilitar ao individuo
entender a constituicdo, as propriedades e as
transformacoes da matéria em diferentes aspectos, ou
seja, deve propiciar a percep¢ao dos fenomenos aliada a
compreensao das teorias e modelos explicativos,
utilizando a linguagem quimica.

Portanto, a aprendizagem de conceitos quimicos
envolve a observacio de fenomenos em nivel
macroscopico, a compreensao destes em nivel
microscopico bem como a expressao de tais
interpretacbes por meio de representacées, nivel
simbodlico.

Os niveis macroscopico, submicroscopico e
simbdlico correspondem aos trés niveis de representacao
e pensamento dos conhecimentos quimicos propostos por
Johnstone (1982) e reelaborados em Johnstone (1993).
No Brasil, estes niveis foram redefinidos por Mortimer,
Machado e Romanelli (2000) como os aspectos dos co-
nhecimentos quimicos e denominados como fenomeno-
logico, tedrico e representacional, respectivamente.
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O nivel macroscopico se refere tanto aos fenome-
nos concretos e perceptiveis, naturais ou reproduzidos
por experimentos, quanto aos fendOmenos materializados
em situagoes reais e cotidianas. Ja o nivel submicroscopi-
co se refere as explicagOes tedricas e modelos para inter-
pretacao molecular dos fenomenos quimicos. E o nivel
simbolico se refere as representacoes simbdlicas quimicas
que possibilita a relacdo entre os outros dois niveis.

Sendo assim, aprender Quimica requer a
articulacao entre os trés niveis de representacao e
pensamento dos conhecimentos quimicos, tornando-se
necessario certo entendimento dos processos de
significacdo envolvidos para tanto, conforme salientam
Gois e Giordan (2007, p.36):

[...] o conhecimento quimico dispoe de
formas graficas e fonéticas peculiares que
sio usadas quando lidamos com a
interpretagao de fenémenos da
transformacdo dos materiais. O modo
como essas representagdes promovem seus
significados e a compreensao das acoes que
tem lugar durante o desenvolvimento das
atividades de ensino sdo questoes
importantes no ensino da Quimica, em
especial quando a natureza dessas
representacbes € circunscrita as suas
funcoes de mediacdo e de constituicdo do
conhecimento.
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Neste sentido, a teoria Semiotica de Peirce (1995)
pode servir de fundamentacdo para o estudo das repre-
sentacgoes e processos de significacdo envolvidos. Criada
por Charles Sanders Peirce (1839-1914), a Semiotica € a
ciéncia geral de toda e qualquer linguagem.

Mais especificamente, “a semiotica € a ciéncia dos
signos e dos processos cognitivos (semiose) na natureza e
na cultura”, como defini Noth (1995, p. 17), e “tem por
funcao classificar e descrever todos os tipos de signos lo-
gicamente possiveis”, como explica Santaella (2007, p.
29). Ja signo, por sua vez, “é qualquer coisa que se pro-
duz na consciéncia”, conforme Santaella (2007, p.53).

Como explicita Santaella (2007), esta teoria con-
sidera que toda e qualquer experiéncia reconhecida pelo
sujeito, isto é, tudo aquilo que de algum modo e sentido
esteja presente a mente, aparece a consciéncia em uma
progressao de trés elementos formais que correspondem
as trés categorias universais do pensamento, a saber:
primeiridade, secundidade e terceiridade. A primeiridade
corresponde a apreensao das coisas, consciéncia imediata
advinda do ser e sentir. A secundidade corresponde a rea-
¢ao a sensacao transmitida ao individuo pelo objeto. Ja a
terceiridade corresponde a concatenacdo das categorias
anteriores por meio da abstracgao.

Assim, do mesmo modo como a aprendizagem de
linguagens passa por esta relacao triadica das categorias
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de pensamento, a apropriacao da linguagem quimica
também deve passar por tais categorias para, entdo, pro-
piciar uma correta associacao dos signos quimicos com os
conhecimentos quimicos em seus diferentes niveis de re-
presentacao.

Isto posto, o recurso educacional apresentado
neste trabalho é produto resultante de uma pesquisa com
tal fundamentacao teodrica, descrita em Reinaldo (2019a),
que objetivou de modo geral propor, aplicar e avaliar um
método de ensino, fundamentado na Semiotica de Peirce
(1995), para facilitar a apropriacao da linguagem quimica
na Educacao Basica, considerando os niveis de represen-
tacdo e pensamento de Johnstone (1993). De forma espe-
cifica, esta investigacao buscou estruturar e aplicar ativi-
dades didaticas, empregando-se abordagens diversifica-
das, recursos selecionados e materiais produzidos, visan-
do propiciar a compreensao dos niveis e representacoes
de conhecimentos quimicos.

Os resultados obtidos demonstraram desenvol-
vimento das habilidades cognitivas definidas e apropria-
cao dos conceitos cientificos ensinados por todos os sujei-
tos. A pesquisa comprovou a relevancia das representa-
coes e das interpretacoes conferidas a estas para a apren-
dizagem em Quimica e igualmente a importancia da
abordagem dos trés niveis dos conhecimentos quimicos e
suas respectivas formas de representacdo para a signifi-
cacao da linguagem quimica, ressaltando-se, assim, a im-
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portancia de se considerar os processos de significacao
realizados pelos estudantes e a pertinéncia da metodolo-
gia com fundamentac¢do Semiotica.

As demandas e resultados satisfatorios das ativi-
dades didaticas aplicadas culminaram na idealizacao e
desenvolvimento deste objeto educacional, como um ma-
terial de aprendizagem alternativo para apropriacao das
representacoes em Quimica. O contexto de idealizacao e
producao deste recurso educacional é descrito na sequén-
cia.

Contexto de producéo

O produto educacional aqui apresentado foi ela-
borado a partir de uma pesquisa em nivel de Mestrado
visto que, por seu carater Profissional, além da disserta-
¢do, é uma das exigéncias do Programa de P6s-Graduagao
em Docéncia para a Educacao Béasica, oferecido pela Fa-
culdade de Ciéncias, da Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho”.

Para auxiliar a pesquisa e elaboracdo destes pro-
dutos por seus mestrandos, este programa criou o Labo-
ratério de Desenvolvimento de Pesquisas e Produtos
Educacionais (LADEPPE). Na época de desenvolvimento
deste produto, era coordenado pelas professoras Ana Ma-
ria de Andrade Caldeira e Thais Cristina Rodrigues Teza-
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ni, com associacdo de graduandos dos cursos de Design,
Ciéncia da Computacao e outros correlatos.

O LADEPPE é responsavel por pesquisar as pos-
sibilidades, os processos e as tecnologias educacionais
para a Transposicao Didatica bem como desenvolver Mi-
dias Didaticas. Os produtos desenvolvidos ficam disponi-
bilizados no Repositério eduCAPES, o portal de objetos
educacionais abertos para uso de estudantes e professo-
res desenvolvido pela Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), fundacao do Mi-
nistério da Educacao (BRASIL, 2020).

As caracteristicas e funcionalidades deste produ-
to educacional, fruto de uma pesquisa, sdo descritas a
seguir.

Objeto de aprendizagem “Signos Quimicos”

O produto educacional, resultante da pesquisa
explicitada anteriormente, é um recurso audiovisual do
tipo jogo digital. Trata-se de um Objeto de Aprendizagem
e tem como publico-alvo estudantes e professores cur-
sando os anos finais do Ensino Fundamental ou o Ensino
Médio.

Optou-se por este produto pela possibilidade de
sua utilizacdo como um recurso didatico alternativo e fa-
cilitador para o ensino da linguagem representacional
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quimica, cuja abordagem deve ocorrer a partir dos anos
finais do Ensino Fundamental, de acordo com a Base Na-
cional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

Este Objeto de Aprendizagem visa propiciar a
significacdao de diferentes tipos de representacoes, dentre
estas as relacionadas aos niveis dos conhecimentos qui-
micos e por esta razao foi intitulado Signos Quimicos.

Como se propoe um OA, este produto educacio-
nal pode ser utilizado em diferentes contextos educativos,
assim como em momentos pedagogicos diversificados na
acao didatica, sendo, portanto, uma ferramenta didatica
para diferentes finalidades, tais como: o levantamento de
concepcoes prévias, a introdugao e sensibilizacao a tema-
tica, desenvolvimento de contetidos, ou a avaliacao da
aprendizagem.

Além disto, é um recurso de facil acesso, por ser
de dominio publico e disponibilizado no Portal eduCA-
PES (REINALDO, 2019b), bem como de facil utilizacao,
por ser digital e funcionar sem a necessidade de conexao
a internet ou a qualquer rede de computadores (off-line),
assim, nao necessita de muitos preparativos prévios e
recursos para sua execucao.

Por ser aplicavel a diferentes momentos pedago-
gicos, a exploracao e aproveitamento do OA pode ocorrer
de forma demonstrativa pelo professor para ilustracao da
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tematica abordada, com o uso apenas de um computador
e um projetor, caso nao haja recursos informaticos para
exploracdo pelos estudantes ou for a preferéncia do do-
cente.

De modo geral, Signos Quimicos disponibiliza ao
professor ferramentas visuais para abordagem de concei-
tos relacionados a constituicao da matéria, de maneira a
propiciar motivacao e reflexao dos estudantes.

Ressalta-se que este OA ¢é fruto das demandas de-
correntes bem como dos resultados satisfatorios de ativi-
dades didaticas desenvolvidas e analisadas na pesquisa ja
explicitada (REINALDO, 2019a), e, portanto, fundamen-
tado no referencial teérico da mesma. Para tanto, este
objeto é composto por trés jogos, Isto é..., Niveis e zoOM,
que visam desenvolver as habilidades cognitivas apresen-
tadas no Quadro 1.

Quadro 1: Habilidades cognitivas propiciadas pelo produto técnico
“Signos Quimicos”

Observar Relacionar Conhecer
Jodo 1 Identificar ima Diferenciar os Classificar ima-
i conceitos repre- ens em represen-
“Igto é gens como repre- t
” sentaches sentacéo, modelo e | tacéo, modelo e
GOEs. simbolo simbolo.
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. Compreender a
Relacionar os (-
Reconhecer a _ L matéria e seus
o . niveis macroscopi- L
existéncia de dife- ; constituintes em
co (observavel), .
Jogo 2 rentes representa- . L. seus diferentes
e - .. submicroscépico Lo ,
“Niveis” | ¢Oes dos materiais niveis (macrosco-
L (modelos) e repre- . .
€ seus constituin- . . pico, submicros-
sentacional (sim- L
tes. . . clpico e represen-
bélico) da matéria. )
tacional).
Reconhecer a Relacionar as Classificar em
Joao 3 existéncia de di- dimensbes dos ordem de grandeza
« E(])M” mensdes entre 0S| seres e seus consti- | as representacdes
Z0 . .
seres e seus consti- | tuintes com escalas de seres e seus
tuintes. de medidas constituintes.

Fonte: Autoras

Conforme descrito no Quadro 1, cada jogo pode
propiciar o desenvolvimento de trés habilidades cogniti-
vas, dependendo do nivel de abstracdo. Tal divisao foi
fundamentada na Semioética de Peirce (1995), referencial
teorico do estudo, e estabelecida para contemplar os trés
niveis do processo de aprendizagem Observar, Relacio-
nar e Conhecer que se correlacionam com as categorias
universais do pensamento propostas por Peirce (1995), e
correspondem as categorias primeiridade, secundidade e
terceiridade, respectivamente.

Assim sendo, os jogos propostos neste OA busca-
ram a sensibilizacdo a tematica e/ou a mobilizacado dos
conceitos ja ensinados por meio de um recurso digital
interativo, que podem ser explorados separadamente ou
combinados.
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A tela inicial do OA Signos Quimicos, demostrada
na Figura 1, apresenta ao jogador o nome deste produto
educacional, o tradicional botao para sair (X) e um menu
com quatro op¢oes para selecao por meio de botoes.

Figura 1: Tela inicial do OA

Signos Quimicos
Isto é..
Niveis

200M

Fonte: Autoras

Trés destas opg¢oOes correspondem aos nomes dos
trés jogos: Isto é..., Niveis e zoOM. Ja a quarta opcao, So-
bre o Produto, apresenta os responsaveis pela elaboragao
e desenvolvimento do OA, ao ser selecionada, conforme
Figura 2.
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Figura 2: Tela da op¢ao Sobre o Produto

s°bre 0 prOdufo Voltar ao Menu

Autor(a):
Thas irckiana Sila Ru-cldo

Orientadorad: ‘
o Meria dn Andrade Cald s

Epipe depremrsrpensivis e LADERPE . ' LADEPPE

Ana Maria de Andrace Coldera P
Flana Marg - %
Tha's Critna Rodrques Tezont %

¢1| Docéncia para
1 Educacéo Basica
PROGRAMA DE POS GRADUACAD

Equipe técnica do LADEPPE,

Programadoe: Saroh fodiiy

Fonte: Autoras

O objetivo, contetido e acoes de cada jogo, cor-
respondentes as outras trés opcoes da tela inicial, sao de-
talhados na sequéncia.

Jogo “Isto é...”

O primeiro jogo, Isto é..., aborda os conceitos re-
presentacao, modelo e simbolo. Este jogo foi elaborado
devido a uma necessidade tedrica comprovada pelos da-
dos obtidos no desenvolvimento da pesquisa supracitada
e visa propiciar o reconhecimento, compreensao e dife-
renciacao destes conceitos. A adequada compreensao
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destes conceitos pelo estudante é fundamental para que
este reconheca e entenda a dimensado constitutiva dos
modelos e simbolos quimicos, evitando assim entraves na
interpretacdo da linguagem quimica bem como na abs-
tracao de metaforas, analogias e modelos visuais muito
utilizados no ensino de Quimica.

Ao selecionar a primeira opc¢ao, correspondente
ao jogo Isto é..., surge uma outra tela, apresentada na Fi-
gura 3(a), informando ao jogador sobre o nivel inicial do
jogo (Nivel Facil), o tempo que este tera para jogar (30
segundos), o botao para iniciar o jogo (Comecar) e o bo-
tao para retornar ao menu inicial (Voltar ao Menu).

Figura 3: Tela iniciais de cada nivel do jogo 1 “Isto é...” do OA

Nivel Facil - Nivel Médio

Nivel Dificil

a7

Fonte: Autoras
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Selecionando a opcao Comecar, é apresentada
uma tela contendo o titulo do jogo 1, uma imagem a ser
classificada, quatro opcoes de resposta na forma de bo-
toes e um temporizador, além do botao para retornar ao
menu inicial, como demonstra a Figura 4.

Figura 4: Exemplo de tela de uma rodada do jogo 1

|S|'° é-u Voltar ao Menu

Fonte: Autoras

Esta tela corresponde a primeira de trés etapas,
denominadas rodadas, deste nivel do jogo. Em cada
rodada o jogador tem o tempo determinado para
interpretar uma imagem e completar o enunciado, que é
o proprio titulo do jogo, selecionando uma das quatro
opgOes apresentadas. Dentre estas opgoOes, trés sao
constantes, representacdo, modelo e simbolo, visto que
se referem aos conceitos explorados neste jogo.
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A imagem apresentada em cada rodada pode ser
de um objeto do cotidiano ou ser vivo (representacao); a
representacao de uma ideia, tais como animais extintos e
pré-historicos, personagens mitologicos e lendarios (mo-
delo); ou a representacao de uma imagem dotada de sig-
nificado para uma certa comunidade, como placas de
transito, trecho de uma partitura e palavras (simbolo).

Assim que uma opcao de resposta é selecionada
surge uma tela de correcao, como as apresentadas na
Figura 5, indicando se a resposta dada estava correta ou
qual deveria ser a resposta correta.

Figura 5: Telas de correcdo as respostas dadas nas rodadas do jogo 1

Avresposta certa era:

Certa respostal ,
S Simbolo

Fonte: Autoras
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Caso o jogador nado selecione uma resposta no
tempo estabelecido aparece uma tela indicando o término
do tempo na rodada, conforme Figura 6.

Figura 6: Tela indicando o término do tempo de resposta em uma
rodada do jogo 1

Acabou o tempo!

Fonte: Autoras

Apoés a correcao da resposta escolhida ou indica-
cao do término do tempo da rodada, automaticamente
surge outra tela, semelhante a Figura 5, com uma nova
imagem a ser classificada, num total de trés rodadas no
Nivel Facil.

A cada rodada sao somados os pontos relativos ao
tempo restante ap6s a selecio da resposta, ou seja, os
pontos de cada rodada equivalem ao tempo restante até o
momento da escolha do jogador. Caso o jogador nao
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escolha uma opcao dentro do prazo estabelecido nao
obtera pontos.

Findando as trés rodadas deste nivel, surge au-
tomaticamente uma tela indicando o proximo nivel, Nivel
Médio, apresentada na Figura 3(b). Neste segundo nivel o
tempo de resposta ¢é de até 15 segundos e sao apresenta-
das quatro imagens para classificacao, ou seja, € compos-
to de quatro rodadas.

Concluidas as rodadas deste nivel, surge automa-
ticamente a tela indicando o terceiro e ultimo nivel deste
jogo, Nivel Dificil, apresenta na Figura 3(c), contendo o
tempo de resposta em cada rodada, equivalente a 7 se-
gundos. Este nivel é composto por sete rodadas.

Assim sendo, este jogo é composto de trés niveis
de dificuldade que diferem em relacao ao tempo para es-
colha da resposta e a quantidade de imagens a serem
classificadas.

A pontuacao é a somatoria dos segundos restan-
tes em cada rodada, apresentada ao ser finalizada a ulti-
ma rodada do terceiro nivel, em uma tela como a de-
monstrada na Figura 7 com a indicacdo do fim do jogo, os
pontos atingidos e as opcoes Voltar ao Menu, que retorna
a tela inicial do OA (Figura 1), ou Jogar Novamente, que
retorna a tela inicial do jogo 1, ja apresentada na Figura

3(a).
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Figura 7: Tela final do jogo 1

Fim do Jogo!

= s
Sua pcnhﬂcoc io

395

1]
Ll 2 | -. Voltar ao Menu Joqor Novamente .= ..?

Fonte: Autoras

Jogo “Niveis”

Este segundo jogo trata-se da virtualizacao de um
dos materiais de aprendizagem elaborados para as ativi-
dades didaticas desenvolvidas na pesquisa, utilizado em
sala de aula e com bons resultados, tanto para levanta-
mento de concepgdes prévias como para avaliacio da
aprendizagem.

O jogo Niveis corresponde a segunda opcao da te-
la inicial do OA (Figura 1), um jogo de associacdao para o
estabelecimento de relagoes entre os diferentes niveis de
representacoes dos conhecimentos quimicos (macrosco-
pico, submicroscopico e simbdlico), discutido por Johns-
tone (1993). Para ilustracio dos modelos moleculares
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foram considerados o Modelo Atomico de Dalton para a
constituicao da matéria.

Ao ser selecionada surge a tela apresentada na
Figura 8, composta por quadros com imagens da
representacdo da aplicacdo macroscopica, do modelo
submicroscopico, do nome e da féormula quimica (ou
simbolo quimico) de algumas substancias e um elemento
quimico, além do botdo para retornar ao menu inicial
(Voltar ao Menu).

Figura 8: Tela inicial do jogo “Niveis” do OA

Niveis Voltar a5 Menu

FLEHENTO: Monéuids ‘> \ ‘ F ';
i '; HO, | | - CH

Oxiginia Na€l + [+] do

i 0
ABUNBANTE Carbons

©
I
__J
. €, HO
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Fonte: Autoras

CHCIH

Estes quadros devem ser relacionados, conside-
rando-se que para cada substancia, e o elemento, ha qua-
tro representacoes: o nome, a féormula quimica (ou
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simbolo), um objeto/material/situacio em que esta
substancia esta presente, e uma particula da substancia.

Conforme o jogador escolhe os quadros associados
estes adquirem um contorno colorido, indicando que fo-
ram selecionados, conforme Figura 9.

Figura 9: Tela jogo 2 com quadros selecionados
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Fonte: Autoras

Quando o quarto quadro € selecionado, indepen-
dente dos tipos de representacoes indicadas, a associacao
realizada é automaticamente corrigida. Se a associacao
realizada estiver incorreta, isto €, se nao foram seleciona-
das as quatro diferentes representacoes correspondentes
a mesma substancia ou elemento, os quadros seleciona-
dos terao um contorno vermelho por alguns instantes,
como demonstrado na Figura 10 e, em seguida, permane-
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cerao na tela, sem contorno colorido, para uma nova as-
sociagao.

Figura 10: Tela do jogo 2 com associacdo incorreta
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Fonte: Autoras

Ja se o jogador acerta a associaciao, os quadros
adquirem um contorno verde por alguns instantes e logo
em seguida ficam vazios, indicando que as imagens refe-
rentes a substancia ou elemento ja foram associadas e,
portanto, nao participam mais do jogo, como demonstra-
do nas telas da Figura 11.
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Figura 11: Telas do jogo 2 ap6s associagao correta
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Fonte: Autoras

O jogo termina quando todas as associacoes fo-
rem realizadas e a pontuacao dependera tanto do tempo
desprendido quanto da quantidade de erros cometidos.

Deste modo, quando concluidas todas as associ-
acoes, surge uma tela, apresentada na Figura 12, com a
indicacao do fim do jogo, os pontos obtidos e as opc¢oes
Voltar ao Menu, que retorna a tela inicial do OA (Figura
1), ou Jogar Novamente, que retorna a tela inicial do jogo

2 (Figura 8).
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Figura 12: Tela final do jogo 2
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Fonte: Autoras

Jogo “zoOM”

Este terceiro jogo objetiva relacionar as escalas e
materiais em diferentes niveis, do macroscépico ao sub-
microscopico. A compreensao da constituicdo da matéria
de acordo com as dimensdes abordadas foi uma dificul-
dade dos estudantes percebida durante a aplicacao das
atividades didaticas da pesquisa, razao pela qual este jogo
foi idealizado e desenvolvido.

0O jogo zoOM corresponde a terceira opcao da tela
inicial do OA (Figura 1). Selecionada esta opcao surge
uma tela contendo o titulo do jogo, as opcoes Voltar ao
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Menu e OK, bem como imagens que representam a maté-
ria em um uma progressao escalar, do nivel atdbmico até o
macroscopico, bem como as respectivas dimensoes na
escala métrica, conforme Figura 13.

Figura 13: Tela inicial do jogo 3 “zoOM”

ZOOM Voltar ac Menu
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Fonte: Autoras

O jogador deve organizar estas representacoes
em ordem crescente, arrastando as imagens até uma po-
sicao na reta, e associar uma medida a estas, arrastando o
valor correspondente a dimensao de cada representacao,
como demonstrado nas telas na Figura 14(a).
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Figura 14: Telas do jogo 3 apos associacao
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Concluida a organizacao, o jogador deve selecio-
nar a opc¢ao OK para correcao da mesma. Se houver asso-
ciacoes indevidas o jogo retira imediatamente da reta as
imagens incorretas, cabendo ao jogador realizar nova or-
ganizacao destas, como exemplo na Figura 14(b).

Se a organizacao das imagens e medidas estiver
totalmente correta o jogo termina, surgindo uma tela (Fi-
gura 15) com a indicacao do fim do jogo, a pontuacao e as
opcoes Voltar ao Menu, que retorna a tela inicial do OA
(Figura 1), ou Jogar Novamente, que retorna a tela inicial
do jogo 3 (Figura 13).
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Figura 15: Tela final do jogo 3
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A pontuacdo obtida depende do tempo
empregado e da quantidade de acertos e erros para
obtencao da organizacao correta.

Conclusodes

O Objeto de Aprendizagem Signos Quimicos foi
criado e desenvolvido para auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem das representacoes quimicas, e, portanto,
propiciar uma alternativa didatica diante da escassez de
materiais didaticos elaborados para este fim.

300



A introducao e explicitacao dos conceitos repre-
sentacdo, modelo e simbolo, abordados no jogo Isto é...,
podem facilitar o entendimento e apropriacao das dife-
rentes representagoes quimicas, evitando dificuldades de
interpretacao no uso de analogias, metaforas e modelos.

Ja a associacao dos diferentes modos de repre-
sentacao, como a requerida no jogo Niveis, pode propici-
ar o reconhecimento e relacao dos niveis de pensamento e
representacao macroscopico, submicroscopico e simboli-
co da matéria.

E classificar em ordem de grandeza as represen-
tacoes de seres e seus constituintes, como no jogo zoOM,
pode facilitar a compreensao das dimensoes da matéria
pelos estudantes, que é um entrave identificado.

Além de suas potencialidades pedagogicas, por
carater de OA, os jogos digitais deste produto educacional
podem ser utilizados de forma independente ou combi-
nados, em diferentes contextos educativos, assim como
em momentos diversificados na agao didatica.

Ademais, Signos Quimicos é um recurso de facil
acesso, por ser de dominio publico, bem como de facil
utilizacdo e execucao, por ser digital e off-line.

Assim, por tais caracteristicas, o uso deste produ-
to educacional, como uma ferramenta didatica na Educa-
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cao Basica, mostra-se adequado e promissor para o ensi-
no de Quimica.
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Organizada desde 2016, Ensino de Quimica em Revista
é uma edicdo do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Quimica da UFRJ (PEQui - IQ - UFRJ). Sao reunidos aqui
textos de egressos do Programa e manuscritos que
atenderam ao edital especifico para este quarto Volume,
revistos as cegas por pares do Comité Cientifico Editorial.

Ensino de Quimica em Revista esta ciente do seu papel
de veiculo para discussdes que se dedicam aos aspectos
plurais da formacdo de professores de quimica. Adota-
mos como principio que esta divulgacao deve enriquecer
o olhar do outro pelo compartilhamento da producdo de
pesquisadoras e pesquisadores, ja bem estabelecidos ou
em formacao.
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