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APRESENTACAO

Fiquei muito agradecido com a oportunidade me
ofertada pelos editores, que me convidaram para apre-
sentar o volume 5 da publicacdo do Ensino de Quimica
em Revista.

Explico. Fui um péssimo estudante de Quimica e
agora percebo o porqué. A Quimica que me foi apresen-
tada na década de 70 do século passado, foi aquela que
refletia uma visdo, como denomina Edgard Morin, dis-
juntiva, que separava a parte do todo, a teoria da prética,
a reflexao da acao, a Universidade da Escola, a Sociedade
da Natureza, entre muitas outras disjuncoes dicotomiza-
das, que referenciam e informam o pensar e o agir da
modernidade.

Essa visao de mundo fragmentaria, disciplinar,
que prioriza uma parte sobre o todo, o interesse individu-
al sobre o bem comum que é coletivo, estabelece relacoes
em que uma parte (priorizada) é mais e outras sao menos.
Essa caracteristica paradigmatica favorece a constituicao
de relacoes de dominacdo e exploracdo, que na escala
planetaria da globalizacao deste modo de vida, de produ-
zir e consumir, provoca a degradacao socioambiental.
Essa degradacao que representa hoje um risco a manu-



tencao da vida reflete uma crise civilizatoria e do seu mo-
delo de desenvolvimento que demonstra sua gravidade
por varios indicadores, entre os mais urgentes, as mu-
dancas climaticas.

Assim é fundamental que tenhamos como pro-
posta de enfrentamento desta grave situacao vivida por
toda a humanidade, uma Educacao que seja critica, trans-
formadora e emancipatoria. Que traga em suas concep-
cOes a proposta que supere a fragmentacao do pensar e
agir por uma abordagem que seja relacional, integrativa e
interativa, interdisciplinar e aberta a outros saberes. Pro-
posta que contribua com a construcao de novas relacoes
solidarias e conectivas nas relacoes entre seres humanos,
sociedade e natureza.

E é aqui que me mostro gratificado por ter res-
significado, por estes diferentes trabalhos aqui apresen-
tados, uma Quimica totalmente diferenciada da que co-
nheci. Temos aqui trabalhos que buscam aprendizagem
significativa da contextualizacdo do Ensino da Quimica
com a realidade vivida por todos nés. Fundamental des-
tacar que um importante aspecto presente na degradacao
socioambiental que vivenciamos se d4 pela contaminagao
quimica do ambiente. Compreender os impactos causa-
dos e as consequéncias dao sentido da relevancia e ins-
trumentalizam o exercicio cidadao de enfrentamento da
grave crise.



Temos aqui importantes e consistentes trabalhos
que abordam: a Educac¢do de Jovens e Adultos, a Quimica
e a questao ambiental; a questao da poluicao dos polime-
ros (plasticos) e sua abordagem pedagogica; a poluicao
atmosférica por meio de metodologias ativas; a contextu-
alizacdo da estereoquimica e plantas medicinais, tao pre-
sentes no saber popular; tratamento do tema combustivel
por meio de aplicativo; a contemporaneissima contextua-
lizacao do ensino da quimica por plataformas digitais e
redes sociais; a grave contaminacao dos agrotoxicos por
estudo de caso, assim como tema gerador. Todos esses
trabalhos me trouxeram uma nova e alentadora visao do
Ensino da Quimica e suas possibilidades em contribuir
com a necessaria e urgente construcao de novos modos
de vida, de produzir e consumir. Relagoes entre nos, soci-
edade e natureza que deem um novo sentido de vida indi-
vidual e coletivo, que potencialize a esperanca de um ou-
tro mundo possivel, esse socioambientalmente sustenta-
vel.

Portanto, agradecido e com grande alegria e en-
tusiasmo, convido a todas, todos e todes a se juntarem a
mim nessa leitura renovadora e necessaria.

Inverno de 2021

Mauro Guimardades
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NOVOS OLHARES PARA O ENSINO DE
QUIMICA E AMBIENTE NA EDUCACAO DE
JOVENS E ADULTOS

Thiago Rodrigues de Sa Alves
Rose Mary Latini

Introducéo

No Brasil, a historia da Educacao de Jovens e
Adultos (EJA) ¢é voltada para aqueles estudantes que nao
tiveram, por algum motivo, acesso a escolarizacao em
periodo regular. Essa modalidade de ensino esta bastante
ligada aos estudos e pensamentos de Paulo Freire, que,
durante os anos 1960, ja apontava para a necessidade de
uma educacao problematizadora, capaz de superar uma
educacao bancaria (FREIRE, 2002).

Os pensamentos do autor nos fazem recordar to-
da uma discussao envolvendo a formacao de nossos alu-
nos e como nos, professores, podemos e devemos respei-
tar os saberes de vida trazidos pelos estudantes para den-
tro de sala de aula por meio de tematicas que possam
“discutir, por exemplo, a poluicao dos riachos e dos cor-
regos e os baixos niveis de bem-estar das populacoes, os
lixdes e os riscos que oferecem as saudes das gentes”
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(FREIRE, 2002, p. 15). Diante disso, o professor deve ter
o cuidado de saber encontrar estratégias efetivas para
trabalhar essa vivéncia deles relacionadas aos contetidos
que serao ensinados.

A motivacao para lancarmos novos olhares para o
Ensino de Quimica na EJA esta ligada ao fato de o pri-
meiro autor deste trabalho ter atuado como professor
dessa modalidade de ensino e vivenciado muitas das in-
quietacoes que perpassam tanto a pratica docente, como
as expectativas dos alunos. Tais inquietacoes transcorrem
desde as constantes mudancas nas propostas estaduais
para a EJA e envolvem a baixa problematizacao dos con-
tetdos de quimica, em que prevalecem praticas que tém
por base apenas o contetdo cientifico, o baixo aproveita-
mento dos alunos e até o relato das dificuldades dos estu-
dantes para permanecerem na EJA, cabendo ressaltar
que algumas dessas dificuldades/obstaculos também sao
encontradas em outras modalidades de ensino.

A partir dessas inquietacoes, fomos levados a re-
flexdes sobre as possibilidades da pratica docente nesse
cenario e ao desejo de inserir propostas que possam
aproximar os conceitos cientificos construidos nas prati-
cas de Ensino de Quimica da realidade vivida dos sujeitos
escolares, de forma a favorecer nao somente o aprendiza-
do de quimica, mas também uma leitura de mundo, em
especial do que é ligado as questdes ambientais, que, no
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cenario de crise hoje vivenciada, necessita de maior com-
preensao.

Procuramos, entdo, nos aprofundar sobre ques-
toes afetas a esta modalidade de ensino, inicialmente por
meio de uma atividade diagnostica que nos mostrou que
as turmas em que o autor trabalhou apresentavam alunos
com idade entre 20 e 66 anos, em que muitos deles, em
seus dialogos, relatavam que as limitacoes faziam parte
de seu cotidiano, mas que tentavam, a todo instante, so-
luciona-las, ja que tinham muita forca de vontade. Essa
interlocucao realizada com os alunos também proporcio-
nou perceber que eles manifestavam um sentimento de
medo de nao concluirem a EJA pelos mesmos motivos
que muitos deles abandonaram, anteriormente, a escola.
De acordo com Fonseca muitos deixam a escola

para trabalhar; deixam a escola porque as
condigbes de acesso e seguranga sio preca-
rias, deixam a escola porque os horarios e
as exigéncias sdo incompativeis com a res-
ponsabilidade que se viram obrigados a as-
sumir. Deixam a escola porque nio ha va-
ga, ndo tem professor, ndo tem material.
Deixam a escola, sobretudo, porque nao
consideram que a formacao escolar seja as-
sim tdo relevante que justifique enfrentar
toda essa gama de obstaculos a sua perma-
néncia ali. (FONSECA, 2007, p. 32-33).

Diante desses fatos, ficou ainda mais claro o pa-
pel fundamental do professor na EJA, que, além do com-
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promisso de precisar destacar o potencial de seus alunos,
necessita também

[...] compreender a necessidade de respei-
tar a pluralidade cultural, as identidades, as
questodes que envolvem classe, raga, saber e
linguagem dos seus alunos, caso contrario,
o ensino ficara limitado a imposicao de um
padrao, um modelo pronto e acabado em
que se objetiva apenas ensinar a ler e es-
crever, de forma mecanica (LOPES;
SOUZA, 2007, p. 13-14).

Nesse cenario, foi possivel observar, no estado do
Rio de Janeiro, em um espaco de tempo relativamente
curto, muitas mudancas ocorridas em diferentes momen-
tos.

Até o ano de 2012, a EJA era ofertada pelo gover-
no do Estado do Rio de Janeiro em trés fases - Fases I, 11
e IIT - e os alunos se formavam no tempo de um ano e
meio, a disciplina de quimica era trabalhada em dois
tempos semanais de quarenta minutos (RIO DE
JANEIRO, 2009). Nesse periodo, os professores que atu-
avam nessa modalidade tinham como diretriz a Reorien-
tacdo Curricular, proposta pela SEEDUC em 2006, a qual
apresentava orientacOes para que os docentes desenvol-
vessem o conteddo de quimica nas diferentes fases da
EJA. De acordo com a Reorientacdo Curricular, o aspecto
comum das propostas de ensino apresentadas
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[...] é a preocupagio com estudos que par-
tam de vivéncias, de indagacoes, de curio-
sidade diante dos fend6menos da natureza e
das grandes questoes filosoficas e transpor-
tem o educando para novas situagoes-
problema nas quais novas perguntas apare-
cem, novos modelos se fazem necessarios,
novas respostas sdo dadas. Esses estudos
ndo se apresentam, portanto, descontex-
tualizados, mas, ao contrario, refletem pre-
ocupacoOes atuais, com enfoques a partir de
conhecimentos modernos e pertinentes as
experiéncias dos alunos, pensamento que
guia todos os modulos das diferentes disci-
plinas. (RIO DE JANEIRO, 2006, p. 79).

No ano de 2013, foi criado o curriculo minimo da
EJA, sendo que, nesse mesmo ano, ocorreu, quase que
paralelamente, a implementacao de uma nova politica de
educacao para os jovens e adultos intitulada Ensino Mé-
dio Programa Nova EJA, que conta com a parceria do
proprio Estado e da Fundagdo Centro de Ciéncias e Edu-
cacao Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro -
CECIERJ. A proposta curricular da Nova EJA é bem pro-
xima do Curriculo Minimo/RJ, com pequenas diferencas,
principalmente em relacao ao contetido de Quimica Or-
ganical. O programa possui uma proposta de metodologia
que busca

'O curriculo do Ensino Médio Regular, no 4° bimestre, aborda a te-
matica referente as Biomoléculas e aos Polimeros, possibilitando ao
aluno ter a compreensao do que sao os polimeros e como identifica-
los nos plasticos e em biomoléculas. Dai a importancia de se desta-
car os carboidratos, proteinas e 4cidos nucleicos. O curriculo da EJA
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valorizar a experiéncia de cada aluno, que é
visto como sujeito construtor de conheci-
mento, e a propria experiéncia de vida ad-
quirida na educacao extraescolar é o ponto
de partida e referencial permanente para
outras aprendizagens. Essa nova metodolo-
gia representa uma promessa de confirmar
um caminho de desenvolvimento de todas
as pessoas, de todas as idades. Dessa for-
ma, essa nova proposta podera atingir seu
objetivo maior: construir uma sociedade
mais justa, mais desenvolvida, mais iguali-
taria e humana (RIO DE JANEIRO, 2015,

D. 4).

Apesar de todos esses documentos sinalizarem
uma preocupacao em se “valorizar a experiéncia do alu-
no”, na pratica, o que observamos € que tantas mudancas
acabam por contribuir para gerar incertezas sobre os
propositos da EJA. Ou, quem sabe, apontam para a pouca
valorizacdo dessa modalidade de ensino nas propostas
governamentais, haja vista a propria Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC) nao dedicar um capitulo ou
mesmo uma parte do seu documento a essa modalidade
de ensino. Um estudo recente feito por Moraes, Cunha e
Voigt (2019) sobre a EJA relata que na “nova Base Nacio-
nal Curricular Comum, a EJA é tratada da mesma forma
que toda a educacao fundamental, inserida na educacao

opta por discutir a tematica dos combustiveis e alimentos. Acerca
deste altimo item, podemos observar que o documento busca cons-
cientizar sobre a relacdo do consumo de anabolizantes, medicamen-
tos, agtcares, dentre outros exemplos.
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basica. Essa modalidade é mencionada apenas nas leis
gerais como a LDB e Diretrizes Curriculares Nacionais”
(MORAES; CUNHA; VOIGT, 2019, p. 12).

O que nos chama atencao é a auséncia, nesse do-
cumento, de qualquer texto que problematize a EJA e
busque romper com a dominacao de grupos ja marginali-
zados pela sociedade e que devem ter a possibilidade de
ter suas historias e culturas reconhecidas e representadas
(SILVA, 1999; MOREIRA, 2001; CANDAU, 2008).

Podemos dizer que a BNCC se mostra inadequada
ao pubico da EJA justamente por ser uma modalidade
com curriculos e publicos diferenciados. Além disso, co-
mo corroborar as ideias trazidas nesse documento quan-
do encontramos que ele “esta orientado pelos principios
éticos, politicos e estéticos que visam a formacao humana
integral e a construcao de uma sociedade justa, democra-
tica e inclusiva”? (BRASIL, 2018, p. 7). Diante disso, tor-
na-se improvavel reproduzirmos o discurso de que esse
documento se apresenta como democratico e para todos,
j& que nao ha sequer uma se¢do exclusiva e aprofundada
para o publico da EJA.

Voltando as modificagdes do ano de 2013: o pro-
grama Nova EJA é ofertado em quatro mddulos - I, II, III
e IV - e a disciplina de quimica aparece no moédulo II,
com quatro tempos de aula, e no médulo IV, com trés
tempos. As aulas siao presenciais e ocorrem em dias da
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semana com um total de cinquenta minutos. Algumas das
metas para os estudantes contidas no Manual de Orienta-
coes Nova EJA 2015 s3o: “aumentar as taxas de conclu-
sao, melhorar a aprendizagem, desenvolver autoestima,
desenvolver habilidades cognitivas e para o mundo social
e do trabalho, aprender a aprender, aprender a fazer,
aprender a ser e a conviver” (RIO DE JANEIRO, 2015, p.
6).

Por sua vez, os professores que atuam na Nova
Educacao de Jovens e adultos sao orientados a seguir as
atribuicoes disponibilizadas no Manual, como: “introdu-
zir, no cotidiano escolar, assuntos de interesse e signifi-
cancia para os alunos; organizar e planejar aulas, de
acordo com a realidade da turma” (RIO DE JANEIRO,

2015, p. 14-15).

Nessas propostas, o que se observa é que as me-
todologias sugeridas visam sempre a aproximacao da ex-
periéncia de vida dos estudantes aos contetidos escolares.
Na area de Ciéncias da Natureza, essa é, inclusive, a pro-
posta apresentada pelos Parametros Curriculares Nacio-
nais para o ensino regular, no sentido de nao s6 dar signi-
ficado aos contetidos trabalhados, mas também de a me-
todologia utilizada contribuir na mediacdo da compreen-
sao dos mesmos.

Na pratica, porém, o que se nota € a organizacao
do trabalho pedagodgico voltado principalmente para o
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conteudo quimico propriamente dito, a partir do uso de
videos e experimentaciao, como sugerido no Manual do
Professor NEJA, o que até mesmo podemos considerar
como um avanco, pela diversidade de recursos educacio-
nais. Assim sendo, é possivel dizer que as novas propos-
tas apresentadas estao cada vez mais relacionadas com
técnicas de ensino, remetendo a uma perspectiva curricu-
lar tradicional (SILVA, 1999). O curriculo de Quimica
concebido dessa forma acaba tornando o processo de en-
sino-aprendizagem dos nossos alunos por mera transmis-
sao de contetidos, além de ter uma visao universal, ho-
mogeénea e também unitaria.

Assim, o Ensino de Quimica na EJA se faz, de
modo geral, de uma forma que nao busca aproximar os
alunos de sua realidade, com auséncia de problematiza-
cdo e com maior énfase na valorizacao de conceitos qui-
micos e/ou relacdo fenomenologica com as atividades
experimentais. Dessa forma, observamos que as propos-
tas de aproximacao do conteddo quimico com questoes
do contexto social e ambiental dos alunos, assim como os
seus conhecimentos prévios, presentes nos documentos
oficiais, ndo sdo valorizados nas praticas docentes reali-
zadas na EJA.

No NEJA, para acompanhamento dos contetdos
em sala de aula, os alunos recebem um material didatico
elaborado pela SEEDUC/CECIERJ. Na disciplina de
quimica, no modulo II, sao apresentados contetudos de
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Quimica Geral e somente um contetido de Fisico-Quimica
e, no modulo IV, contetidos de Fisico-Quimica e Organi-
ca. O programa Nova EJA ainda ndo possui um curriculo
especifico para a quimica, como é encontrado no Ensino
Médio Regular. Devido a isso, os professores sao orienta-
dos a seguir esse material didatico, que possui diversas
propostas/possibilidades para que os contetidos sejam
trabalhados com suas turmas. Contudo, o material dida-
tico disponivel encontra-se com os conteidos um pouco
distantes do cotidiano dos alunos, além de apresenta-los
bem proximos ao curriculo minimo do Ensino Médio Re-
gular, em alguns momentos (ALVES, 2016). Nao estamos
aqui defendendo a proposta para o Ensino de Quimica no
NEJA, mas descrevendo como ela chegou até nos profes-
sores.

Assim, além da dificuldade de se trabalhar tantos
conteidos em pouco tempo, na pratica, observamos um
distanciamento desses contetidos da realidade dos alu-
nos. No material que nos é fornecido, a proposta esta
mais inserida na apresentacdo de determinados conceitos
e sua relacdo com temas mais gerais como: protetor solar,
agua, efeito estufa, numa tentativa mais de ilustragao do
que contextualizacdo (OLIVEIRA, LUIZA et al, 2015).

Nesse sentido, pensar a realidade socioambiental
pode trazer para o ensino aprendizagem de quimica uma
possibilidade para que o conhecimento dessa ciéncia
permita nao somente a compreensao, mas a possibilidade
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de intervencao na mesma. A discussao da tematica se faz
urgente dado o contexto atual marcado por calamidades,
como falta de 4gua, poluicdo, pobreza, dentre outros. A
amplitude da questao implica que todos os setores da so-
ciedade se envolvam no sentido de mobilizacdo para o
enfrentamento da crise socioambiental atual.

Sendo assim, a escola enquanto l6cus de forma-
cao precisa se inserir como espaco de intervencao a partir
das suas praticas. Acreditamos, desta maneira, que um
possivel caminho para contribuir com a ampliacao dos
conhecimentos e da consciéncia das pessoas, assim como
para tornar o Ensino de Quimica mais significativo, é sua
interlocucdo com as questées socioambientais, princi-
palmente aquelas relacionadas a realidade concreta dos
educandos (FREIRE, 2002).

Nesse contexto, n0s nos questionamos: “como
podemos aproximar o Ensino de Quimica do cotidiano
dos alunos pensando na interface com o ambiente?".

Acreditamos que o Ensino de Quimica pode con-
tribuir para a construcdo de conhecimentos que permi-
tam o entendimento da realidade e a intervengao sobre
ela, a partir da contextualizacdo e da interdisciplinarida-
de inerentes a essa interlocucao.

Assim, na pesquisa desenvolvida durante o mes-
trado profissional, no Programa de Po6s-Graduacao em
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Ensino de Ciéncias da Natureza, da Universidade Federal
Fluminense, tivemos por objetivo elaborar uma proposta
de ensino que pudesse ser inserido na EJA, com vistas a
contribuir para a aproximacao do Ensino de Quimica da
realidade socioambiental dos alunos, que resultou na ela-
borag¢ao do produto educacional.

Neste estudo, temos por objetivo relatar os cami-
nhos percorridos para elaboracao desse produto, intitula-
do “Sugestoes de abordagem da temaética ambiental no
curriculo da Educacao de Jovens e Adultos”2.

Desenvolvimento

O produto educacional resultante da pesquisa re-
alizada no mestrado foi concebido a partir da observacao
da pratica profissional do primeiro autor e atrelado a uma
questdo de pesquisa. Inicialmente, para sua elaboracao,
foi necessario tecer reflexdes com base em referenciais
tedricos e tedricos-metodologicos, de questoes afetas a
educacao para o ambiente, a pratica educativa e a Educa-
cao de Jovens e Adultos no Brasil.

> Material disponivel no Repositorio da UFF, com acesso em:
https://app.uff.br/riuff/handle/1/13861.
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No tocante a Educaciao Ambiental, buscamos
apoio em autores da perspectiva critica, tais como: Gui-
maraes e Fonseca (2012); Layrargues (2000); Loureiro
(2003); Tozoni-Reis (2006), dentre outros. A Educacao
Ambiental Critica caminha paralelamente ao Ensino de
Ciéncias, que tem como pressuposto a formacdao de um
cidadao critico e transformador, que esteja em plena
consciéncia de que deve estar ativo na sociedade, como ja
discutia Paulo Freire.

Acreditamos que nos, professores, precisamos es-
tar em busca de uma educacdo na qual o individuo seja
autor de sua propria trajetoria, que seja, de fato, emanci-
patoria e nao bancaria, como apontava Freire. Nas pala-
vras de Tozoni-Reis, essa educacdo critica e também
transformadora

[...] exige um tratamento mais vivo e dina-
mico dos conhecimentos, que nao podem
ser transmitidos de um poélo a outro do
processo, mas apropriados, construidos, de
forma dinamica, coletiva, cooperativa, con-
tinua, interdisciplinar, democratica e parti-
cipativa, pois somente assim pode contri-
buir para o processo de conscientizagdo dos
sujeitos para uma pratica social emancipa-
toria, condicdo para a construcio de socie-
dades sustentaveis. (TOZONI-REIS, 2006,

p. 97).

Nesta perspectiva, o Ensino de Quimica, a partir
da educagdao para o ambiente, tem a possibilidade de
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"promover uma maior integracdo entre os aspectos
econdmicos, sociais e culturais com os aspectos ecologi-
cos, configurando-se, portanto, uma abordagem integra-
dora e socioambiental" (LAYRARGUES, 2000, p. 7), em
que essa abordagem socioambiental demanda conheci-
mentos para compreensao e busca de solugdes para as
questoes reais.

O produto elaborado foi pensando e desenvolvi-
do, portanto, dentro da 6tica da insercao da tematica am-
biental pelo viés transformador-critico, pois tal 6tica

Objetiva promover ambientes educativos
de mobilizacdo dos processos de interven-
¢a0 sobre a realidade e seus problemas so-
cioambientais. As a¢Ges pedagogicas devem
superar a mera transmissao de conheci-
mentos ecologicamente corretos.... No en-
tanto, superar essa tendéncia nao significa
nega-las, mas apropria-las ao contexto cri-
tico que pretendemos no processo educati-
vo (GUIMARAES, 2004, p. 31).

Esse ponto indicou também a necessidade de re-
fletir sobre questoes teorico-metodolégicas das praticas
educativas. Isso nos aproximou das discussdes sobre
contextualizacdo, que vem gerando muitos equivocos en-
tre professores e até mesmo em trabalhos publicados em
revistas, justamente porque o que se constata sao refe-
réncias apenas ao cotidiano (COSTA-BEBBER;
MALDANER, 2011). Com isso, a contextualizacao acaba
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sendo somente "relacionada a aplicacoes do conhecimen-
to quimico, ou seja, concepgoes sobre contextualizacao
como exemplificacdo e ilustracoes de contextos para en-
sinar o conteddo de quimica" (WARTHA; FALJONI-
ALARIO, 2005, p. 88).

Nosso foco na elaboracao desse produto foi com
uma formacao de jovens e adultos que possibilite um en-
tendimento da realidade socioambiental, tendo por base a
construcao de conhecimentos numa perspectiva mais in-
tegradora, na qual conhecimento cientifico, ambiental,
cultural, tecnologico, dentre outros, possam contribuir
para (re)posicionamento dos sujeitos frente a realidade.

Entendemos que a compreensdo dos conceitos
quimicos pelos alunos possibilita sua interacdo com o
mundo, ja que, por meio desses conceitos, poderdao se
relacionar e compreender melhor a realidade na qual vi-
vem. Vygotsky (2001) discute que essa interlocucao favo-
rece a construcao do conceito cientifico que se da de for-
ma descendente, isto é, mais concreta, enquanto que os
conceitos cotidianos ou espontaneos se desenvolvem de
forma ascendente, para formas cada vez mais elaboradas,
ou de maior abstracdo. Nesse sentido o Ensino de Quimi-
ca, como ¢é apontado pelo PCN* deve, portanto,

[...] possibilitar ao aluno a compreensao
tanto dos processos quimicos em si, quanto
da construcdo de um conhecimento cienti-
fico em estreita relacdo com as aplicacoes
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tecnologicas e suas implicacoes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas. [...] julgar
com fundamentos as informac6es advindas
da tradigao cultural, da midia e da propria
escola e tomar decisbes autonomamente,
enquanto individuos e cidadaos (BRASIL,
2000, p. 87).

Essa perspectiva aproxima, portanto, as praticas
de ensino-aprendizagem de quimica de uma proposta
contextualizada conforme defendida por educadores
quimicos3, entendendo contexto, é claro, para além da
simples ilustracao, ja que, de fato, este deve ser o ponto
de partida e o ponto de chegada do trabalho pedagogico.

Conhecer um pouco da historia da EJA, suas
principais iniciativas politicas e programas criados, a im-
portancia dos estudos e pensamentos de Paulo Freire e
como sua metodologia inovadora contribuiu para o co-
nhecimento de uma educacao problematizadora e nao
bancéria, foi necessario para se compreender o contexto
da EJA no Brasil. O recorte histoérico realizado nos apon-
tou a fragilidade que perpassa essa modalidade de ensino
em nosso pais, em que muitos dos programas tiveram sua
extingdo e/ou criacdo devido a interesses politicos e
econOmicos, e muitos deles buscavam somente o fim da
erradicacao do analfabetismo, omitindo, assim, uma con-

3As propostas contextualizadas foram feitas pelos trabalhos de edu-
cadores quimicos como Costa-Beber e Maldaner (2011); Wartha e
Faljoni-Alario (2005).
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tinuidade de estudo para os alfabetizados. Assim, consi-
derando as especificidades da educacao de jovens e adul-
tos, entendemos que metodologias de ensino que descon-
sideram o contexto social e o cotidiano dos sujeitos pou-
cos podem contribuir para constru¢do de conhecimentos
cientificos. Alguns dos autores que nos deram suporte
nesse ponto da pesquisa foram Gentil (2004), Strelhow
(2010), Freire (2002, 2007) e Mendes, Amaral e Silveira
(2011).

Num segundo momento, j& com uma melhor base
teodrica e tedrico-metodoldgico, debrucamo-nos sobre o
levantamento e a analise da presenca da tematica ambi-
ental nos principais documentos que trabalha-
ram/trabalham com a Educagdo de Jovens e Adultos no
estado do Rio de Janeiro. Sao eles: a Reorientacao Curri-
cular, proposta em 2006; o Curriculo Minimo para a EJA,
apresentado em 2013 e o Material do Professor produzido
para o NEJA em 2013.

Embora a pesquisa tenha sido realizada antes da
publicacdo da BNCC e as diferentes modalidades de ensi-
no no Brasil ainda discutirem como se colocar essa nova
organizagdo curricular em préatica, cabe aqui destacar
que, apesar das competéncias e habilidades definidas pa-
ra cada ano de escolaridade ressaltarem a importancia de
se compreender “fendmenos naturais e processos tecno-
l6gicos” (BRASIL, 2018, p. 553) associados aos conteddos
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de Ciéncias Naturais, a Educacdo Ambiental é apenas ci-
tada neste documento em cumprimento a legislacao.

O tratamento de dados foi realizado pela Anéalise
Textual Discursiva (ATD) por meio das discussoes identi-
ficadas nos trabalhos de Moraes (2003), Moraes e Galiaz-
zi (2006). A ATD é um processo no qual o sujeito des-
constréi e logo depois reconstroi um conjunto de ideias
que irao, posteriormente, possibilitar novos entendimen-
tos sobre os discursos a serem analisados. Inicialmente, é
feita a desmontagem dos textos (corpus). Aqui, temos o
primeiro processo da ATD, conhecido como unitarizacao,
caracterizada como uma leitura profunda e cuidadosa dos
dados que serao analisados. No ambito geral, é feita uma
fragmentacao dos textos escolhidos e, por fim, a producao
das chamadas unidades de significados ou unidades sig-
nificativas.

A segunda etapa é o processo de categorizacao ou
categorias tematicas, no qual as unidades de significados
acabam sendo reunidas de acordo com suas semelhancas
semanticas, ou seja, existe um estabelecimento de relacao
entre as unidades de significados, com o intuito de com-
bina-las e classifica-las e formar, portanto, as categorias,
que podem ser definidas a priori ou a posteriori. Por fim,
na ultima etapa, temos a comunicac¢io, em que sao elabo-
rados textos descritivos e/ou interpretativos a respeito
das categorias tematicas, os quais sao chamados de meta-
textos, pois “sao constituidos de descricao e interpreta-
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cao, representando o conjunto um modo de compreensao
e teorizacdo dos fenémenos investigados” (MORAES,
2003, p. 202).

No estudo, optamos por trabalhar com categorias
estabelecidas a priori, tendo em vista que pretendemos
uma formacao de jovens e adultos que possibilite um en-
tendimento da realidade socioambiental, tendo por base a
construcao de conhecimentos numa perspectiva mais in-
tegradora, em que conhecimento cientifico, ambiental,
cultural, tecnologico, dentre outros, possam contribuir
para (re)posicionamento dos sujeitos frente a realidade.
Esta perspectiva aproxima as praticas de ensino-
aprendizagem de quimica de uma proposta contextuali-
zada, conforme preconizada em documentos oficiais.

Dessa forma, o estudo foi recortado pelas catego-
rias contextualizacdo e conceitos quimicos, e tem em vista
que a insercao da dimensao ambiental na pratica educati-
va € uma forma de desenvolver propostas de ensino con-
textualizadas. Esta analise teve como pano de fundo a
tematica ambiental. Assim, entendemos contextualizacao,
uma das categorias de analise neste estudo, na perspecti-
va da dimensao ambiental, como uma pratica de media-
¢ao que toma questoes da realidade socioambiental; local
e/ou global, tomados nos seus diferentes aspectos politi-
co, economico, ambientais, dentre outros, como nortea-
dora da construcao de conhecimentos.
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Além disso, considerando que “o pensar e o agir
com maior sabedoria sobre o mundo real e tecnolégico
sao possiveis pela significacdo conceitual, pela mediagao
de uma linguagem muito especial, que constitui o conhe-
cimento cientifico” (COSTA-BEBER; MALDANER 2011,
p. 2), tomamos também como categoria de andlise os
conceitos quimicos, com o objetivo de compreender como
esses conhecimentos contribuem para o entendimento da
questao proposta.

Na analise desses materiais, identificamos que,
em todos os documentos, a dimensao ambiental se faz
presente. Entretanto, o entendimento de contextualizacao
que permeia esses documentos reflete nas possibilidades
de mediacao para construcao de conhecimentos quimicos
afetos ao tema ambiental, aproximando muito mais essas
praticas do viés conservador de educacdo ambiental do
que da perspectiva critica.

Os conceitos quimicos necessarios para o enten-
dimento de temas ambientais, nosso foco de estudo, sur-
gem nesses documentos, na maioria das vezes, somente
para exemplificar situacdes que ocorrem no dia a dia dos
alunos, sem ao menos serem utilizados para problemati-
zar as questOes. Desta forma, surgem no cenario escolar
nao para possibilitar uma compreensao da realidade dos
alunos, mas com o intuito de fazer com que sejam mais
facilmente memorizados ou ainda com a compreensao de
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que apenas apontar fenomenos do cotidiano seja suficien-
te para apropriacao conceitual.

A abordagem tradicional do ensino de cién-
cias que privilegia os contetdos, had muito
vem sendo criticada por sua limitacao ao
trabalhar o conhecimento cientifico, uma
vez que nesta visdo a ciéncia é expressa de
forma descontextualizada e acritica, de
forma que os alunos sao induzidos a me-
morizar informacgbes sem compreender o
seu significado e sua importancia no ambi-
to da vida cotidiana, ignorando assim a re-
lacdo ciéncia-tecnologia-sociedade, contra-
riando as preocupacgOes atuais relacionadas
com a formacdo de individuos conscientes
(ROEHRIG; ASSIS; CZELUSNIAKI, 2011,
p- 11).

E importante salientarmos que, de todos os do-
cumentos analisados, somente a Reorientacao Curricular
"tenta", em alguns momentos, uma aproximacao da com-
preensao da realidade ambiental dos alunos por meio dos
conceitos quimicos. Assim, no tocante a teméatica ambien-
tal, € necessario que possamos repensar melhores estra-
tégias e metodologias para o Ensino de Quimica na EJA,
de modo a favorecer ao aluno o seu desenvolvimento e

propiciar efetivas possibilidades para atuacdo em sua rea-
lidade

Assim, identificamos a insuficiéncia de uma pro-
posta de ensino que possibilite a insercao de questoes
ambientais com um viés transformador, no qual o aluno
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possa identificar a Quimica na sua vivéncia e ampliar a
sua compreensao sobre a realidade ambiental.

Em seguida, apo6s a anélise dos dados levantados,
noés nos debrugamos na confeccdo do produto educacio-
nal propriamente dito. Para isso, buscamos levantar pro-
postas que aproximam o Ensino de Quimica da questao
ambiental por meio de consultas as obras de Santos e M6l
(2013), Mortimer e Machado (2013), além de trabalhos
como o de Auler (2007), entre outros. Ao realizarmos a
leitura desses materiais, construimos temas que tivessem
vinculo com os contetidos do programa Nova EJA
(NEJA), em vigor desde 2013, e que fizessem articulacao
com a tematica ambiental.

Assim, propusemos temas ambientais pertinentes
a vivéncia dos alunos, além dos contetdos de quimica, de
forma contextualizada, que possibilitem uma problemati-
zacao dentro da EJA, por um viés transformador-critico.
E importante ressaltarmos que esses temas propostos sao
uma op¢ao para a construcao de conhecimentos cientifi-
cos de forma articulada com a sua realidade ambiental
local, pois acreditamos que, quando a sugestao de abor-
dagem é contextualizada com essa realidade, ela possibi-
lita a construcdo desses conceitos cientificos num contex-
to definido, dando sentido a conceitos espontaneos dos
alunos.
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Dessa forma, o produto educacional resultante da
pesquisa foi constituido, inicialmente, com uma fala dire-
cionada ao professor, apontando sua producio e inser¢ao
na pratica educativa. Sua estrutura contém:1. Um breve
entendimento sobre contextualizacdo; 2. A importancia
da insercdo da tematica ambiental pelo viés transforma-
dor-critico e a funcao do conceito quimico nesse contex-
to; 3. A organizacao dos conteidos programaticos do
NEJA por temas geradores de problematizacao da reali-
dade; 4. A problematizacdo (situacao problemas/reais),
construcao de conceitos articulados com as questoes le-
vantadas, novas compreensoes e 5. Algumas indicagoes
de leituras.

Em cada um dos temas, apontamos sugestoes que
buscam aproximar os contetidos de quimica a vivéncia
dos alunos. Os quatro temas ambientais escolhidos fo-
ram: Tratamento e a Distribuicdo da Agua; Qualidade do
Ar; Queima de Combustiveis e os Meios de Transportes e
O Tratamento e o Destino de Residuos Solidos, por acre-
ditamos que eles possibilitem a todos os sujeitos envolvi-
dos no processo de ensino-aprendizagem momentos de
reflexdo por meio da problematizacao da realidade do
entorno escolar, do bairro, do municipio e da realidade de
outros locais dos alunos.

Dessa forma, esses temas devem ser utilizados
como forma de ampliacdo do conhecimento sobre a reali-
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dade socioambiental e de construcao de conteudos qui-
micos.

Ressaltamos que, no produto, é sugerido que es-
ses temas sejam utilizados em diferentes momentos ou
mesmo em mais de um momento, ja que sua organizacao
nao foi realizada pelos contetidos que compdem cada um
dos modulos do NEJA. Assim, nele, sao apresentadas su-
gestoes de conteudos e as estratégias que podem ser con-
templadas em cada um dos temas, devendo nos professo-
res, escolhermos dentro de cada contetido os conceitos
mais relevantes para o entendimento das situacoes pro-
postas (Quadro 1)
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Quadro 1: Principais contetidos programaéticos associados aos te-
mas ambientais

O Tratamento e

Qlueima de Com-

a Qualidade do busfvei O Tratamenio e o
Distribuigo da Ar M Mios ge | Destino de Resi-
Agua ET?EHEPLD;EE duocs Solidos
* Propriedades
especificas da
matéria
s Oz estados
fisicos
'?5 _Tu;:lafr!?-_aa + Misturas  homao-
= esiadotisico génease hetero-
# Misturas homao- géness
?:g?n?:_ nete- * Métodos de | = Misturas homao-
: 3= separagdo  de génease hete-
L] MEt:ld:-::‘ de . ) misturas r:ugéne_ﬂrs;
separagso de e Os dcidos mais |, 0z fendmenos | ¢ Métodos de
rﬁn|_=~tur5=_~ _ | pomuns fisicos & quimicos separagho da
* Os fen:umeq:u.:» . I_n-::_hc-a-::l:-re: s Reprezentscio misture:
fisicos e quimi- | acido-base dosfendmenos — | » Fendmenos
cOS » Reacies de

Oz acidos & as
bases mais co-
miuns
Indicadores
scido-base
Resgies de
neutralizacio —
formagdo  dos
sgis mais co-
muns

Os oxidos mais
comuns
Solugies
Equilibric Qui-
mico
Hidrocarbone-
tos

Fungdes Orgs-
nices

» Paolimeros
Sintéticos

neutralizagio —
formacéo dos

smi= mais co-
muns

» Reacdo da
combustdo

w Oz dxidos misis
COMmUuns

» Hidrocarbone-
tos

equagdo quimica
Estequiometria
Os oxidos mais
comuns

Os scidos & as
bazes mais co-
muns
Indicadoresacdo-
base
Termoquimica
Rescéo
combustdo
Hidrocarbonetos
Fungdes Orgéni-
cas Oxigenadas
Polimeros Sinteti-
cos

de

fisicos & quimi-
cos:;
» Oxidagdoe
redugio
Equilibrio qui-
mico
Polimeros
Meétodos de
separagio
» Hidrocarbone-
tos
+ Polimeros
Sintéticos

Fonte: Elaborado pelos autores
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Para cada um dos temas, sdo ainda apresentadas
diferentes sugestoes de abordagem da tematica e os con-
tetidos que podem ser articulados para que, nés professo-
res, possamos escolher o(s) mais adequado(s) para a pra-
tica de Ensino de Quimica pretendida.

O tema “O Tratamento e a Distribuicao da
Agua” busca favorecer o reconhecimento da importancia
do tratamento e distribuicao de 4gua no municipio dos
estudantes e de diversos contetdos quimicos, possibili-
tando, assim, uma problematizacdo que tome o contexto
real do aluno.

Visando a superar uma abordagem conservacio-
nista da crise ambiental, a sugestao ¢ ir além das discus-
soes sobre o gasto de agua e seu desperdicio ou sobre a
auséncia de agua e problematizar a escassez, tentado, as-
sim, identificar os motivos que levam a esse problema.

Para o tema “Qualidade do Ar”, acreditamos
ser importante refletir sobre as diversas fontes de polui-
cao atmosférica, as quais sao responsaveis por problemas
ambientais e de saude da populacdo provenientes dos
principais gases que contribuem para esse tipo de polui-
cao.

O pentltimo tema, que discute sobre a “Queima
de combustiveis e os meios de transportes”, pos-
sibilita-nos discutir que a maior parte da energia que uti-
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lizamos é proveniente da queima de combustiveis e, ao
queimarem, esses combustiveis acabam produzindo
energia e sustancias quimicas e até material particulado,
como os aerossoOis que estdo também presentes na tema-
tica de Qualidade do Ar.

Dentro do altimo tema — “O tratamento e o
destino de residuos solidos” —, temos a possibilida-
de de discutir sobre os principais residuos sélidos, pois,
além de mostrar a questao da conscientizacao e de como
evitar o descarte inadequado e principalmente discutir
como minimizar esse impacto no meio ambiente, ira fazé-
lo refletir de forma consciente e critica sobre o consumo
exagerado de produtos, sejam eles eletronicos ou nao.

Cada um desses temas é seguido por sugestoes
para o trabalho em sala de aula de forma a articular am-
biente e conceitos quimicos. Além disso, indicamos que
as propostas que envolvam levantamento de dados locais
sejam feitas na forma de pesquisa pelos alunos ou, entao,
que sejam realizadas na forma de atividade em sala de
aula, a partir de levantamentos e/ou reportagens trazidas
pelo professor. Para isso, sao indicadas fontes de consulta
para levantamento de dados. Por fim, em cada um dos
temas, sdo sugeridas e indicadas fontes de leitura com-
plementar, bem como apontados provaveis recursos edu-
cacionais com possibilidades de incorporagao na pratica
educativa.
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Consideracgoes finais

O potencial de interlocucao dos produtos educa-
cionais com a escola e sua possibilidade de produzir re-
flexos na educacao basica vem apontando para o seu en-
tendimento como a principal producdao dos programas
profissionais. Esse é um tema que merece mesmo olhar
mais cuidadoso e criterioso, nao s6 para uma melhor qua-
lificacdo dessa producao, mas, sobretudo, para ampliar
sua viabilidade de insercao nas praticas educativas.

Para elaboracdo do produto educacional aqui
descrito, tivemos que fazer o exercicio de olhar critica-
mente para nosso campo de atuacao profissional e, a par-
tir dele, tecer reflexdes tedrico-metodologicas que favore-
cem olhar novamente para este cenario e propor solucgoes
para questoes inicialmente levantadas. Esse exercicio cri-
tico, possibilitado pelos instrumentos de pesquisa, esta
distante de uma visdo puramente tecnicista de desenvol-
vimento de metodologias de ensino.

Para sua elaborac¢ao, depositamos nossos estudos
por meio das inquietacoes, duvidas, criticas, que sao ori-
undas de nossa vivéncia em sala de aula. Assim, sua con-
feccao permitiu uma imersao em nossa pratica docente de
forma real, oferecendo uma contribuicdo mais critica,
contextualizada, para nossa formacao, assim como a de
nossos alunos.
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O produto educacional surge, portanto, como um
material de ensino com o intuito de apoiar a aprendiza-
gem e auxiliar o professor na mediacao de suas aulas por
meio de estratégias de ensino. Nao tivemos aqui a inten-
cao de fazer propostas de mudancgas curriculares, mas, a
partir do entendimento dos propositos da educacao am-
biental critica, apresentamos sugestoes de temas que
oportunizam a introducao de conceitos quimicos para
entendimento de questdes ambientais e maior significa-
cao dos conceitos construidos.

Destacamos ainda que o produto educacional,
mesmo sendo elaborado para um cenario especifico, deve
ter a viabilidade de poder ser reutilizado e adaptado para
diversos tipos de realidades nas quais o professor se en-
contre. Procuramos, entdo, apontar no material, alterna-
tivas para sua aplicacdo em diferentes contextos, ampli-
ando sua abrangeéncia.

Dessa forma, embora cientes da relevancia do
produto educacional, acreditamos que a maior producao
dos programas profissionais é o professor, que a partir de
um referencial teérico-metodolégico e da elaboracao de
um produto educacional tem a oportunidade de tecer re-
flexdes outras sobre a sua préatica profissional.
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METODO DO ESTUDO DE CASO SOBRE
AGROTOXICOS PARA O ENSINO DE
QUIMICA DE JOVENS E ADULTOS (EJA)

Laurine Cristina Paulo da Silva
Verénica Joyce Vieira da Silva
Thais Nunes Lopes

André Marques dos Santos

“Ninguém educa ninguém, ninguém educa
a st mesmo, os homens se educam entre si,
mediatizados pelo mundo” (FREIRE)

Introducéo

A educacao no Brasil teve inicio no século XVI
com uma pratica marcada pelos interesses das classes
dominantes caracterizada por ser desigual e excludente
desde seu inicio. O ensino dedicado a jovens e adultos
(EJA) ao longo desta histéria passou por avancos e retro-
cessos, tendo como documentos norteadores a Constitui-
cao Federal de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases da Edu-
cacao de 1996 e as Diretrizes Curriculares especificas de
2000, que delegam ao Poder Publico o dever de viabilizar
0 acesso e permanéncia gratuito ao ensino com adequa-
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cOes as caracteristicas, necessidades e disponibilidades
desse publico (BRASIL, 1996).

Assim, essa modalidade de ensino possibilita a
volta as salas de aula para jovens e adultos acima de 15
anos (ensino fundamental) e acima dos 18 anos (ensino
médio), que nao tenham concluido os estudos na faixa
etaria indicada. Caracteristicamente, o publico mais
atendido é constituido por estudantes de origem mais
pobre das cidades e zonas rurais, e as modalidades ofere-
cidas: presencial, semipresencial e a distancia. A faixa
etaria atendida é heterogénea, porém, a presenca dos jo-
vens entre 15 e 25 anos tem sido cada vez maior, princi-
palmente nas grandes cidades e os adultos acima de 40
anos ainda prevalecem no interior (LOPES, 2017; JAEL et
al., 2017). Além disso, dentre as problematicas enfrenta-
das no EJA destacam-se: a existéncia de cerca de 11 mi-
lhGes de analfabetos brasileiros; a negligéncia do Estado
Brasileiro com a educacdo, uma vez que 41% de jovens e
adultos nao possuem o ensino fundamental completo e
52% nao tem o ensino médio; e ainda uma queda de 3,5
milhoes dos matriculados em 2019 (DA SILVA, ACIOLI e
RAMOS, 2020).

O EJA tem as funcOes de reparar, garantindo
uma educacdo de qualidade; equalizar, dando oportuni-
dades para os que foram prejudicados no acesso e per-
manéncia na escola devido a processos de exclusao mul-
tiplos; e por fim, qualificar, para educacao continua ao
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longo da vida. Assim, contribui para que essas pessoas
adquiram habilidades e conhecimentos necessarios para
exercer seus direitos e controlar seus destinos, além da
reducao da pobreza e aumento da inclusdo social no pais
ao possibilitar melhores oportunidades de emprego
(MACHADO, 2016).

Uma das particularidades desse publico é a sua
bagagem de experiéncias e significados adquiridos ao
longo da vida. Por isso, visando sua participacao mais
ativa, € necessario que o professor legitime e relacione a
leitura de mundo que possuem com a visao cientifica para
que sejam capazes de interpretar, investigar e refletir me-
lhor diversos temas. Quanto a isso, a pedagogia de Paulo
Freire e a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel podem ser apontadas como promissoras para a
reflexao ligada ao EJA.

O método dialogado de Paulo Freire propoe que
se perceba este estudante como dotado de saberes, valori-
zando sua realidade cultural. Silva (2017) reforca que é
preciso aprender a ensinar de forma a articular o conteu-
do com a realidade do aluno, valorizar o didlogo, respei-
tar os saberes dos educandos e descobrir maneiras de
ensinar para formar cidaddos conscientes e atuantes na
sociedade. O autor considera ainda que a educacao deve
ser definida como pratica de liberdade e conscientizacao,
em negacao a memorizacao mecanica.
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A Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel propoe que deve-se reconhecer os conhecimen-
tos prévios como principais contribuintes na formacao
dos novos conhecimentos (JAEL et al., 2017). Também
reforca a importancia de que esses jovens e adultos te-
nham tais conhecimentos valorizados, de maneira que os
novos saberes sejam ancorados nos anteriores para serem
assimilados de forma significativa. Para isso, as novas
ideias e informacoOes devem ser relevantes e fazer sentido
para o aluno no uso cotidiano (SERBIM e DOS SANTOS,
2017).

Dentre os principais fatores que contribuem para
evasao escolar estao as situacoes de vulnerabilidade, gra-
videz precoce, repeténcia e necessidade de trabalhar. Al-
guns jovens repetentes e indisciplinados relatam também
sofrer com uma postura desmotivadora, em vez de aco-
lhedora, por parte dos profissionais da educacao, levan-
do-os a nao enxergar a escola como projeto para o futuro,
a encarar o EJA como punicao e até a desistir dos estudos
(LOPES, 2017). Por outro lado, a sensacao de nao perten-
cimento no ensino regular, incentivo da familia, vontade
de acelerar os estudos, recuperar o tempo perdido e me-
lhorar as condicoes de trabalho sao fatores determinantes
para a volta aos estudos na modalidade do EJA (JAEL et
al., 2017).

Em geral, os estudantes julgam a disciplina de
quimica como dificil e nao relacionada ao cotidiano. No
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EJA, isso se reforca devido ao pouco tempo para estudar,
longo periodo afastado da escola e cansaco ap6s o dia de
trabalho. Assim, é preciso refletir sobre o que deve ser
ofertado na disciplina para atender as demandas da soci-
edade, aproximando o conteido a sua aplicabilidade,
usando metodologias que valorizem o tratamento mais
qualitativo para oportunizar uma formacao de qualidade
e amenizar a exclusiao experimentada por eles
(ALBUQUERQUE, BARROSO e BATISTA, 2017).

Em contraposicao, a realidade percebida nas sa-
las de aula é a prevaléncia da metodologia tradicional
usando o livro didatico como tnico recurso. O professor é
o transmissor de informacées e o aluno um ser desprovi-
do de conhecimento, exercendo o papel de receptor. Mui-
tas vezes a inadequada estrutura fisica da escola, a nao
promocao de capacitacdo dos profissionais e curriculos
extensos sao empecilhos para a utilizacdo de outros mé-
todos de ensino, agravando a desmotivacao, diminuindo
a frequéncia e contribuindo para a evasao (JAEL et al.,
2017).

Os contetidos devem estar centrados nos conhe-
cimentos, avancos tecnologicos e em aspectos sociais e
éticos da Quimica para que o aluno a compreenda, inter-
prete informacOes transmitidas pela midia, avalie suas
aplicacOes e implicacoes tecnologicas e seja capaz de to-
mar decisoes. Quanto a isso, o uso de contextualizacao,
experimentos, metodologias ativas e temas geradores

49



como: preservacao ambiental, alimentos, combustiveis,
remédios, cosméticos, inseticidas, energia, entre outros,
podem ser favoraveis a motivacao, retirando os alunos da
condicao de passivos e da pratica de memorizacao, tor-
nando-os mais participativos e engajados (RIBEIRO e
MELLO, 2019). Por isso, o professor deve atuar como um
problematizador, criando um clima de discussao e mos-
trando que o aluno é capaz de pensar e formular teorias.

Método do estudo de caso

Dentre as possiveis metodologias que atendam
aos principios supracitados, temos o Estudo de Caso, que
¢ uma variante do Aprendizado Baseado em Problemas,
também conhecido por Problem Based Learning (PBL).
Esse método surgiu no final da década de 60 e foi desen-
volvido visando colocar os alunos em contato com pro-
blemas reais ou simulados para investigar aspectos cien-
tificos e sociais e estimular o pensamento critico. Ja foi
implantado em diversos niveis de ensino e cursos pelo
mundo, como medicina, administracdo, direito e enge-
nharias, objetivando aproximar o estudante da sua futura
area de atuacdo. Nele, sdo criadas narrativas sobre dile-
mas a serem analisados e resolvidos, chamadas de casos.
Cada caso deve permitir identificar e definir o problema,
avaliar informacoes necessarias, a resolucao e apresenta-
cao da solucao adequada. Dessa forma, o método permite
atingir um ensino centrado no aluno e contextualizado,
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treinar tomada de decisdo, comunicacdo oral e escrita,
assim como o trabalho em grupo (SA e QUEIROZ, 2020).

Além disso, hd um crescente uso dessa estratégia
no ensino da area das ciéncias da natureza, com destaque
para area de Quimica Ambiental devido a sua estreita
relacdo com problemas da sociedade atual, permeando
aspectos socioeconoémicos e éticos. As publicacoes que
incluem o uso deste método permitem que o professor
consulte e adapte o caso pronto e o use em sua aula dis-
seminando cada vez mais essa estratégia de ensino (SA e
QUEIROZ, 2020).

A partir da curiosidade gerada, surge o interesse
pelo estudo, levando a questionamentos e busca por solu-
coes. Nesse processo, novas habilidades e significados sao
construidos, e é nessa perspectiva que o Estudo de Caso,
constituido por uma situacido-problema, se insere
(ALVARENGA e CARMO, 2016). As recomendacoes para
elaboracao de um bom caso e gerar curiosidade sao: ser
util para os estudantes, envolver situacoes que eles sai-
bam enfrentar e enxerguem relevancia em estudar, des-
pertar o interesse pela questdo a ser resolvida e conter
questoes atuais. Sua aplicagdo se da nos formatos: expo-
sicdo do caso; discussao e/ou; realizacao de atividades em
pequenos grupos. Os dois altimos s3o os mais encontra-
dos na literatura, j4 a simples exposicao, encontra-se
combinada aos outros formatos para promover envolvi-
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mento e ndo apenas transmissdo de informacdes (SA e
QUEIROZ, 2010).

Uma variante desse método, sob o formato de
pequenos grupos, ocorre quando durante as discussoOes
cada grupo representa o ponto de vista de um persona-
gem envolvido no problema social analisado. Eles devem
argumentar a fim de defender os interesses de tais perso-
nagens. Assim, o debate acontece em um cenério de juri,
permitindo o estudo sob diferentes aspectos do tema. No
fim, eles decidem em conjunto, ou por jurados definidos
previamente, quais foram os melhores argumentos a fim
de reunir solucdes para o caso (FLOR, 2007 apud FARIA
e FREITAS-REIS, 2016a).

Agrotoéxicos

As Orientacgoes Curriculares Nacionais para o En-
sino Médio indicam a discussao, sob diferentes pontos de
vista, de aspectos sociocientificos atuais, articuladamente
com conteados quimicos, pois propicia que os alunos
compreendam o seu entorno e construam coletivamente
respostas a problemas baseados em valores mais justos,
sustentaveis e éticos (BRASIL, 2006).

Nesse sentido, a escolha dos agrotoxicos como
tema gerador em diversas situacoes em sala de aula é
adequado, pois € recorrente na midia e permite associa-
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cdo com uma vasta opcao de conteudos. Além disso, o
Brasil ocupa o lugar de maior consumidor de agrotoxicos
do mundo devido a sua economia ser fortemente baseada
em produtos agricolas. Agregado a esse aspecto, existem
também os amplos impactos do uso desses produtos na
saade, atingindo expressivamente trabalhadores rurais,
comunidades no entorno e consumidores em todo o terri-
tério (SIMOES e ALVES, 2017; RIBEIRO, PASSOS e
SALGADO, 2019).

Pela Lei Federal n° 7.802/89, agrotoxicos sao:

[...] produtos e agentes de processos fisicos,
quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso
nos setores de produc¢ao, no armazenamen-
to e beneficiamento de produtos agricolas,
nas pastagens, na protecao de florestas, na-
tivas ou plantadas, e de outros ecossiste-
mas e de ambientes urbanos, hidricos e in-
dustriais, cuja finalidade seja alterar a
composic¢do da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da acao danosa de seres vivos
considerados nocivos, bem como as subs-
tancias e produtos empregados como des-
folhantes, dessecantes, estimuladores e ini-
bidores de crescimento (BRASIL, 1989, p.
1).

Os Parametros Curriculares Nacionais comple-
mentares sugerem, quanto aos agrotoxicos, que o traba-
lho esteja associado a competéncia de representacdo e
comunicacao, como a leitura e interpretacao de textos
cientificos e de diferentes meios de comunicacao
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(BRASIL, 2002). Ao discutir em grupo os efeitos dos
agroquimicos na saude e meio ambiente, os estudantes
podem desenvolver habilidades de investigacdo, racioci-
nio e andlise, além de conhecer a estrutura quimica e ca-
racteristicas de tais compostos, reunir informacoes sobre
vantagens, desvantagens e alternativas, como agricultura
organica e controle natural de pragas (RIBEIRO, PASSOS
e SALGADO, 2019).

A conscientizacao em torno da tematica agrotoxi-
cos é extremamente importante pois a exposicao a eles
leva a intoxicacoes agudas e cronicas, podendo desenca-
dear casos de cancer, doencas neurologicas, como a doen-
ca de Parkinson, hepaticas, renais, respiratorias, imuno-
logicas e endobcrinas, distarbios psiquiatricos e alteracoes
mutagénicas (MURAKAMI et al., 2017). Os mais atingi-
dos sao os manipuladores rurais, pois sofrem exposicao
direta prolongada e muitas vezes possuem baixo grau de
instrucdo, levando a falta de conhecimento do risco que
correm. Ha que se citar também a negligéncia por parte
dos proprietarios das terras ao nao proporcionarem equi-
pamentos de protecdao individual (EPIs) e nem treina-
mento aos funcionarios.

Dentre os agrotoxicos mais vendidos no Brasil,
temos o glifosato, 2,4-D, metamidofos, atrazina, carben-
dazim, paraquate e acefato. Muitos deles estdao na lista de
agrotoxicos altamente perigosos em outros paises no
mundo, porém, permitidos no Brasil. Em 2019, por
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exemplo, foram liberados mais de 239 agrotoxicos, mes-
mo sendo muitos desses vetados na Europa (ROCHA,
2019).

Em vista do exposto, o objetivo deste trabalho foi
aplicar o método do Estudo de Caso sobre a tematica
agrotoxicos no ensino de quimica organica para alunos do
Ensino de Jovens e Adultos, com o intuito de investigar a
eficiéncia no processo de aprendizagem significativa e
também, o grau de percepcao e aceitacao da metodologia
pelos estudantes, visando contribuir na construcao de um
ensino baseado na valorizacao dos conhecimentos pré-
vios, dialogo e discussao socioambiental critica.

Metodologia

Esta pesquisa se d4 como parte do projeto desen-
volvido pelo grupo de pesquisa em Ensino de Quimi-
ca/Bioquimica da UFRRJ para dissertacao do Programa
de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI) da Universidade Federal Rural do Rio de Ja-
neiro (UFRRJ). A aplicacao das atividades se deu no final
do ano de 2019 em uma escola da Rede Estadual de ensi-
no situada no municipio de Seropédica/RJ.

A instituicao escolar e todos os participantes fo-
ram esclarecidos dos objetivos e possiveis riscos e benefi-
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cios de sua participacao nesta pesquisa sendo assinado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
Termo de Anuéncia autorizados pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFRRJ (Protocolo N° 036/2020), Processo
N° 23083.028963/2019-19.

A escola atende ao ensino de nivel médio regular,
nos turnos matutino e noturno, e de Jovens e Adultos,
somente no noturno. A turma participante do presente
estudo pertencia ao modulo final do EJA, com carga ho-
raria de 3h-aula de quimica por semana, tinha o contetido
de Quimica Organica previsto no curriculo e era compos-
ta por 40 alunos com idade acima de 18 anos, sendo que
somente 29 participaram efetivamente de todas as ativi-
dades.

A pesquisa consistiu em uma sequéncia didatica,
iniciada com uma aula reservada a aplicacao de questio-
narios semi-abertos para realizacao de diagnéstico quan-
to aos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. As
perguntas tinham como objetivo expor a percepc¢ao dos
alunos sobre agrotéxicos e em que grau eram favoraveis
ao uso dos mesmos.

Na segunda aula, se deu a apresentacao do tema
Agrotoxicos por meio de reportagens em video: “Brasil
tem 40 mil casos de intoxicacdo por agrotéxicos em uma
década” (REDACAO, 2019), “Governo aprova registro de
mais 51 agrotoxicos, totalizando 262 no ano” (G1, 2019) e
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“Dois lados da moeda: Agrotoxico” (DOIS, 2016) e a noti-
cia “Anvisa reclassifica mais de 1.900 agrotoxicos e retira
600 produtos dos roétulos de maior risco” (TOOGE,
2019). A partir disso, abriu-se espaco para o didlogo e os
estudantes expuseram o que conheciam sobre o tema e
suas opinioes. Em seguida, a professora comentou sobre
a definicao de tais compostos segundo a lei, os tipos e o
uso no Brasil.

Na terceira aula, usando uma apresentacao de
slides foram estudadas as estruturas quimicas dos princi-
pais defensivos usados no Brasil, sendo comentadas ca-
racteristicas, aplicacoes e implicacoes. Conceitos como
representacao estrutural, condensada e molecular das
cadeias carbonicas e classificacoes do carbono e das ca-
deias carbonicas foram trabalhados em sala de aula. De-
pois, voltou-se aos agroquimicos e analisou-se suas estru-
turas quanto as classificagoes estudadas. Foram realiza-
das atividades de fixacdo com base na construcao das mo-
léculas dos agroquimicos a partir de bolinhas de isopor
pintadas de cores diferentes para cada elemento quimico
e palitos, com posterior construcao da férmula molecular.
Foi distribuido um resumo do conteido em papel e um
link para um formulério Google contendo trés questoes
multipla-escolha também para a fixacao.

Na quarta aula, foi realizado um “QUIZ interati-
vo” usando uma apresentacao de slides animada com 10
perguntas de verdadeiro ou falso. Os alunos participaram
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ativamente respondendo as perguntas utilizando plaqui-
nhas com frente contendo um V, em verde, e verso con-
tendo um F, em vermelho. Essa estratégia permitiu a ve-
rificagao visual e qualitativa do volume de acertos e erros,
permitindo comentar as questdes relembrando o contet-
do. Também foi pedido que contabilizassem seus acertos
para que ao final se autoavaliassem quanto ao desempe-
nho pela escala sugerida: 1 a 3 acertos (pode melhorar); 4
a 6 (bom); 7 a 9 (muito bom) e 10 (excelente).

Em seguida, foi utilizado o recurso de slides para
apresentacdo da dinamica do Estudo de Caso sobre a his-
toria do personagem Carlos Mendes. Os estudantes foram
divididos em grupos, cada um representou um ponto de
vista sobre o caso: Trabalhadores agricolas; Empresas do
ramo agricola; Orgdo que regulamenta e fiscaliza agroto-
xicos; Profissionais da area da sadde; e, Agricultura sus-
tentavel. Cada grupo recebeu uma folha para diario de
pesquisa e duas semanas para preparacao de argumentos
para resolucao do caso.

A semana seguinte foi dedicada ao auxilio e elu-
cidacdo de davidas sobre o preparo da atividade. Na ul-
tima aula, as ideias, argumentos e informacoes pesquisa-
das foram discutidas. Ao final, um questionario contendo
as mesmas questoes iniciais foi aplicado para finalizagao
das atividades. Portanto, a analise do presente estudo se
deu de forma qualitativa de acordo com as impressoes
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sobre as dindmicas em sala e quantitativa a partir dos
questionarios aplicados.

Resultados e discussédo

Considerando a necessidade do tema escolhido
para o Estudo de Caso ser relevante para a realidade do
estudante, fazendo com que o método seja atrativo e efi-
ciente, segue uma breve correlacdo do tema Agrotoxicos
com o municipio de Seropédica-RJ, onde o estudo foi rea-
lizado. O municipio é caracterizado historicamente por
uma producao agricola, com cerca de 20% da populagao
vivendo em area rural (dado de 2010) e 75,5% dos estabe-
lecimentos classificados como de agricultura familiar
(dado de 2017), com destaque para produgao de alimen-
tos organicos (VIANNA, 2020). Em contrapartida, uma
analise recente de Alves et al. (2020) detectou concentra-
coes altas do agrotoxico clorpirifés no alface comerciali-
zado na cidade, organofosforado altamente toxico, evi-
denciando o uso indiscriminado e falta de fiscalizacao.
Nesse sentido, os autores apontam a necessidade de pes-
quisas informativas visando a conscientizacao quanto ao
uso desses quimicos para a populacao da regiao.

Sobre a Pergunta 1: “Vocé sabe o que sao agroto-
xicos? (Sim ou Nao)”, 19 responderam que sim (73%). E
na Pergunta 2: “Se respondeu sim, o que vocé entende
sobre agrotoxicos?”, 15 conseguiram explicar o conceito
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de forma incompleta (52%). Portanto, os resultados reve-
laram um ntmero expressivo de respostas afirmativas
corroborando com o argumento de que o publico desta
pesquisa esta em contato com esse tema no seu cotidiano,
porém, nao o conhece a fundo. Apos a aplicacdao das au-
las, a avaliacdao sobre as mesmas perguntas mostrou que,
26 responderam que sim (90%), sendo que 19 souberam
explicar satisfatoriamente (66%). As explicacoes torna-
ram-se mais embasadas e conectadas aos problemas de
saude acarretados pela exposicdo a essas substancias.
Algumas respostas foram selecionadas para ilustrar essa
diferenca no discurso (Quadro 1).

Esses dados dialogam com as ideias de David Au-
subel ao apontar que “O fator singular mais importante
que influencia a aprendizagem é o que o aprendiz ja co-
nhece; descubra-o e ensine-o de acordo.” (AUSUBEL,
NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 137) Também ¢é possivel
encontrar convergéncia dos dados obtidos com as ideias
de Paulo Freire, expressas na seguinte provocacao: “Por
que nao estabelecer uma necessaria “intimidade” entre os
saberes curriculares fundamentais aos alunos e a experi-
éncia social que eles tétm como individuos?” (FREIRE,
1996, p. 15). Nesse sentido, Freire propds que o tema se
tornasse relevante e pudesse contribuir para aprendiza-
gem significativa.
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Quadro 1: Algumas respostas da Pergunta 2 do que os alunos en-
tendem sobre Agrotoxicos antes e depois da aplicacao das atividades.

Antes das Atividades:

Depois das Atividades:

Aluno 1: “substancia
quimica eu acho, muito
usada em lavouras”
Aluno 2: “é uma substan-
cia colocada na fruta, nos
legumes, nos alimentos e
que fazem mal a saude”
Aluno 3: “sdo os produtos
utilizados em lavouras e
etc...”

Aluno 4: “entendo que o agrot0-
xico ele é utilizados (sic) para
matar as bacterias das verduras e
alimentos s6 que o0 uso abusivo
pode levar a cancer (sic) na pes-
soa que esta aplicando, temos que
ter consciéncia’”

Aluno 5: “sdo produtos quimicos,
fisicos ou biologicos, e tem objeti-
vo de proteger as lavouras de
pragas”

Aluno 6: “é um produto quimico
que sdo (sic) muito utilizados pe-
los agricultoras (sic) nas lavou-
ras, para combater as pragas”

Fonte: Elaborado pelos autores

Sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, Moreira (2011) cita em seu livro que
“Quanto mais um individuo domina significativamente
um campo de conhecimentos, mais se predispoe a novas
aprendizagems nesse campo ou em capos afins.”
(MOREIRA, 2011, p. 41) Aplicando essa teoria ao ensino
de jovens e adultos pressupoOe-se que ao conhecerem e
terem maior vivéncia sobre certa tematica, teriam mais
disposicao a aprender e mais subsuncores para a aconra-
gem de conceitos novos contextualizados. Por isso, nos

61




resultados anteriores apos a aplicacao das atividades,
percebe-se que os seus conhecimentos prévios ganharam
maiores siginificados, ficando mais ricos e refinados, o
que a teoria descreve como diferenciacao progressiva.

Os resultados concordaram com o de Alvarenga e
Carmo (2016), que ao aplicar atividades dinamicas e Es-
tudo de Caso no ensino de Biologia no EJA do ensino
fundamental sobre o tema Abelhas, perceberam:

[...] uma notavel diferenca entre os comen-
tarios anteriormente e posteriormente di-
tos, sendo que anteriormente os alunos
apresentaram duvidas, alguns estavam um
pouco interessados, outros desinteressados
[...] mas se sentiram motivados e curiosos
quanto a dindmica [...] enxergando a real
necessidade destes organismos, expressan-
do-se em falas, bem como em melhorias na
habilidade oral e escrita (ALVARENGA e
CARMO, 2016, p. 10).

Durante a apresentacao das reportagens mais re-
centes sobre os agrotoxicos, houve um didlogo sobre os
temas tratados revelando o que os estudantes conheciam
sobre o assunto. Assim como Simoes e Alves (2017) que
relataram a fala indignada de um aluno “E muito veneno,
assim sé6 pode gerar problemas a satide, compramos os
produtos achando que é bom para saiide e eles podem
estar contaminados, é um desrespeito”, o presente traba-
lho também percebeu o surgimento de perguntas e indig-
nacao sobre o uso, danos a saude, fiscalizacdo e legislacao
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sobre o tema. Questionaram principalmente sobre a mu-
danca ocorrida justamente na semana da aula sobre a
classificacio dos agrotéxicos (em extremamente, alta-
mente, moderadamente e pouco téxico ou improvavel de
causar dano agudo e nao classificado), e também com
relacdo aos compostos liberados no pais, porém, proibi-
dos em outros. Comentarios como: “E um absurdo, ndo
ligam para a satide do povo”, “eu acho que nada mudou
com essa nova classificacao, continuam fazendo mal” e
“agrotoxico entdao prejudica a satde do consumidor
mais porém (sic) ajuda um pouco o produtor por que se
o produtor nao usar o agrotéxico a producdao do produ-
tor diminuem (sic) se o produtor ndo conseguir produzir
como que vai ter alimento para botar na mesa das pes-
soas” demarcam o inicio da percepc¢ao sobre a problema-
tica.

Ribeiro, Passos e Salgado (2019) também aplica-
ram video motivador, explicacao, tarefas de pesquisa em
grupo e debate coletivo sobre agrotéxicos e conseguiram
discutir questées politicas, econémicas e sociais envolvi-
das, percebendo que os estudantes se sentiram motivados
e desenvolveram habilidades de investigacao, raciocinio e
anélise. Oliveira (2019) concluiu que 80% dos alunos dis-
seram que o video contribui ativamente na melhor com-
preensao do contetudo.

As respostas da Pergunta 3: “Se respondeu sim na
N° 1, o quanto vocé apoia o uso de agrotoxicos conside-
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rando uma escala de 1 a 5, onde 1 é totalmente contra e 5
é totalmente a favor?” estdo mostradas na Figura 1. A par-
tir da analise do grafico mostrado nessa figura, pode-se
perceber que antes das atividades deste estudo os alunos
nao tinham uma visdo clara definida sobre o apoio ou
rejeicao ao uso de agrotdxicos, marcado por 9 respostas
no nivel intermediario 3 (31%). Porém, também se perce-
be como segunda maior resposta o nivel 1, ou seja, total-
mente contra, demonstrando que os estudantes percebi-
am os agrotoxicos como ligado a algo prejudicial. Obser-
vando as respostas posteriores a pesquisa, nota-se que o
nimero de respostas desfavoraveis ao uso de agrotoxicos
nos niveis 1 e 2 aumentaram.

Outra questao que chama atencdo no grafico é a
de que a resposta intermediaria permanece alta, o que
pode-se entender que os estudantes percebem as implica-
cOes negativas que também ocorreriam na producao de
alimentos se nao houvessem agrotoxicos, até porque no
video “Dois lados da moeda: Agrotoxico” (DOIS, 2016) e
nas discussoes que sucederam, foram também apontadas
vantagens e desvantagens quanto ao uso.
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Figura 1: Dados das respostas da Pergunta 3 sendo relacionados
nimero de alunos x a nota atribuida em uma escala crescente do
apoio ao uso de agrotdxicos antes e depois das atividades.

5 R

I

Nota atribuida
w

0% 10% 20% 30% 40%
Percentual de respostas

= Antes = Depois

Fonte: Elaborado pelos Autores

Quanto as respostas da Pergunta 4: “Quanto a
resposta anterior, justifique seu posicionamento”, verifi-
ca-se que antes das atividades a maioria (18 alunos —
62%) ou nao sabiam explicar a nota que atribuiram a per-
gunta anterior (7 alunos) ou nao souberam responder
deixando em branco (11 alunos). Sendo que os 11 alunos
(38%) que responderam, relataram de forma confusa e
incompleta, ndo sustentando uma opiniao clara sobre seu
posicionamento. No entanto, apos as atividades, notou-se
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que 17 alunos (59%) responderam satisfatoriamente a
pergunta e o restante deixou em branco.

O Quadro 2 ilustra essas percepg¢oes apresentan-
do inclusive comparacgoes de respostas antes e depois da
mesma pessoa. As respostas também corroboraram com
a conclusao anterior de que as discussoes ajudaram os
estudantes a perceberem os dois lados: vantagens e des-
vantagens do uso de agrotoxicos na producao de alimen-
tos. Além disso, € evidente a melhora na compreensao do
tema pelos alunos 4 e 7.

Quadro 2: Algumas respostas da Pergunta 4 contendo o posiciona-
mento dos alunos sobre Agrotoxicos antes e depois da aplicacdo das
atividades.

Antes das atividades:

Depois das atividades:

Aluno 1. “acho que em
alguns alimentos que as
vezes (sic) é necessario
por exemplo uso para
eliminar fungos ou bacté-
rias e ja em outros produ-
tos acho que néo é neces-
sario o uso”
Aluno 4:
mal”

Aluno 7: “na verdade nao
lembro o que é isso”
Aluno 8: “bom, eu apoio,
porque se fizessem mal ja

“porque faz

Aluno 4: “agrotoxicos por um
lado é bom por que deixa os ali-
mentos bonitos e a producdo é
mais (sic) sem ele a industria ndo
para”

Aluno 7: “pois tem prejudicado a
saude humana™

Aluno 10: “acho que um meio
termo, onde consiga proteger a
plantacdo, mas também ndo faca
mal a saude!”

Aluno 11: “os agrotoxicos sdo
extremamente necessario  (Sic)
para a producdo de alimento.
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teriam proibido” Desse (sic) que o seja utilizado
Aluno 9: “por ser um | adequadamente para que ndo seja
agente muito poluente e | agressivo a natureza e ao ho-
causado (sic) de cancer | mem”

alterando sabor e o valor | Aluno 12: “sem o uso de agrot0-
nutricional dos produtos” | Xic0S iria ter escassez de manti-
mentos, porem 0 USO em excesso é
prejudicial”

Fonte: Elaborado pelos Autores

Quanto ao estudo sobre as estruturas organicas e
classificacoes, a aplicacao das atividades de fixacao (mon-
tagem das moléculas, exercicios pelo Google Forms e
QUIZ) contribuiram para a motivacao e interesse dos
alunos. Como exemplo de alteracdo de postura destaca-se
a alta adesao (100% da turma) na realizacao da atividade
online com uma média de acerto de 2 das 3 questoes. O
assunto que sentiram maior dificuldade foi quanto a for-
mula molecular, sendo reforcado na atividade de monta-
gem das moléculas com isopor e palitos.

Oliveira (2019) também observou a importancia
de se utilizar métodos avaliativos diferenciados como jo-
gos, debates, jaris e simulados em vez da simples avalia-
cao escrita, notou que os estudantes do EJA cansados do
dia de trabalho, somado a dificuldade pela defasagem e
afastamento da escola por muitos anos, necessitam de
aulas mais divertidas e interativas que conquiste a aten-
cao, motive a frequéncia as aulas e participacao. Simoes e
Alves (2017) também aplicaram um jogo com plaquinha

67




de verdadeiro ou falso e outro de amarelinha de pergun-
tas e observaram a contribuicdo para notas melhores na
disciplina, com ninguém obtendo conceito insatisfatério.

A Figura 2 mostra a realizacdo da atividade da
montagem das moléculas dos Agrotoxicos mais usados no
Brasil em bolinhas de isopor e palitos de dente com pos-
terior construcao da féormula molecular. Ja a Figura 2
apresenta a realizacado da atividade do QUIZ usando o
programa PowerPoint com animagoes que também con-
tou com questoes relativas aos tipos de agrotoxicos: her-
bicida, inseticida, fungicida, bactericida, acaricida, nema-
ticida e rodenticidas.

Figura 2: Realizacao da Atividade em grupo da Montagem de Molé-
culas de Agrotdxico: Atrazina (A), DDT (B) e Grupo de alunos do
EJA durante a aula (C)

Fonte: Autores
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Figura 3: Realizacao da Atividade do QUIZ com as plaquinhas de
Verdadeiro ou Falso levantad

3

anfe: Autores.

Sa e Queiroz (2010) ressaltam que o caso deve ser
relevante, atual, curto, criando empatia pelos persona-
gens, provocando conflito e tomada de decisao, tendo
utilidade pedagbgica e possibilidade de generalizacoes.
Com base nesses critérios, o caso da “Historia de Carlos
Mendes” foi criado pelos autores inspirado em uma histo-
ria real relatada na matéria da Revista Superinteressante
(GARATTONI e LACERDA, 2018) e apresentado na for-
ma de slides também criados pelos autores que foram
reunidos na Figura 4.
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Figura 4: Caso — "A historia de Carlos Mendes”

e

"\ N Piorou, e em agosto ele ndo
A\ Ul A conseguia mais trabalhar, Foi
3 U lad ' internado e diagnosticado com
e A sindrome hepatorrenal,

e
[
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0 trabalho de Carlos era simples! Ele e 3
0s colegas passavam a noite

No dia 30 de novembro,
u preparando a chamada “calda toxica”,

dez quilos mais magro,
Carlos Mendes morreu.

Tinha apenas 31anos.

uma mistura de agrotéxicos usada na
lavoura de abacaxi de uma empresa
Sua vilva, Joana, ficou
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desesperada e procurou ajuda.
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pode ter acontecido!

Fonte: Elaborado pelos Autores

As questoes norteadoras para o Estudo de Caso
foram diferenciadas para os grupos visando um olhar so-
bre a questao em diferentes aspectos. Tais perguntas fo-
ram preparadas para guiar e incentivar o estudante na
pesquisa, interpretacdo e delimitacdo de informacoes
uteis para a argumentacao e também, para possibilitar a
pratica da escrita (SALES, 2017). Jones (1997 apud SA e
QUEIROZ, 2010) aplicou um estudo parecido onde criou
um tribunal de jari, no qual o problema pdde ser analisa-
do por diversos pontos de vista (papéis): juiz, testemu-
nha, advogados, cientistas, socidlogos, médicos, bidlogos.
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As Questoes norteadoras do “Diario do Caso” fo-
ram:

a) Trabalhadores agricolas: Quem sao os mais
atingidos pela intoxicacdo por agrotoxicos? Qual a sua
importancia do uso de EPI's? Quais sao os direitos do
trabalhador em caso de doenca derivada do contato com
agrotoxicos?

b) Empresas do ramo agricola: Quais sao os
deveres das empresas para garantir que seus trabalhado-
res nao se contaminem por agrotoxicos? Por que existe a
necessidade do uso de agrotoxicos? Cite vantagens do seu
uso. Cite argumentos para defender o lado da empresa
em que Carlos Mendes trabalhava. Ela promoveu medi-
das de protecao?

c) Orgao que regulamenta e fiscaliza agrotoxi-
cos: Quais sao os 6rgaos que regulamentam e os que fis-
calizam o uso de agrotoxicos? Quais sao as leis envolvidas
no uso de agrotoxicos? Quais etapas um agrotoxico passa
para ter seu uso permitido?

d) Profissionais da area da satide: Quais sao os
perigos envolvidos no uso de agrotéxicos para o homem e
para o meio ambiente? Quais sdo os principais sintomas
para detectar uma intoxicacao por agrotoxico? Por que
sao dificeis de diagnosticar?
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e) Agricultura sustentavel: Quais sao as alter-
nativas para evitar o uso de agrotoxicos? Cite medidas
sustentaveis agricolas.

Assim como Silva, Vieira e Soares Jr. (2018), per-
cebeu-se que os alunos tem dificuldade em apresentar
suas respostas com uma linguagem quimica adequada,
sendo observados erros de portugués e dificuldade em
expressar suas respostas e opinides. A falta de base em
interpretacdo, escrita, oralidade e raciocinio légico-
matematico prejudica o ensino de quimica, principalmen-
te no publico do EJA que tem somado a isso, muitos anos
afastado do ambiente escolar.

Os resultados da discussao também demonstra-
ram que os estudantes tém dificuldade em filtrar e chegar
a conclusdao a partir dos varios textos disponiveis para
pesquisa na internet, o mesmo é relatado por Sales
(2017). Porém, revelaram uma boa argumentacao e prin-
cipalmente correlagdo com suas experiéncias de vida, tais
como apontadas por Ausubel em sua Teoria da Aprendi-
zagem Significativa como principal fator para assimilacao
de novos conhecimentos (MOREIRA, 2011). A disposi¢ao
da sala em forma de “U” facilitou a participacao e intera-
cao de todos e o didlogo aberto abriu espaco para o res-
peito dos saberes adquiridos na trajetoria de vida dos
alunos do EJA, conforme proposto por Paulo Freire
(FREIRE, 1987). A fim de ilustrar a questao, duas contri-
buicoes que corroboram com essa conclusao estao resu-
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midas, com as palavras desses autores, e apresentadas
abaixo:

Aluno 13: “O aluno relatou que admirava
muito o avd, mas que estava preocupado
devido ele ter perdido parcialmente a vi-
sdo. Na concepcdo dele foi por causa do
uso de agrotoxicos na pequena plantacgdo
que tem. Ele alertou que havia perigos no
uso desses produtos, porém, disse que o
avb ndo o ouvia. Despejava produto para
evitar pragas e ndo perder seu produto
sem nenhum equipamento de protegdo.
Por fim, relatou que o avd ndo possuia es-
colarizagdo basica, explicando a sua relu-
tancia em entender os riscos que estava
correndo levando a comorbidade citada”

Aluno 9: “Relatou que mora em uma parte
bem longe do centro, tendo que andar em
uma rua extensa e por fim, sem asfalto até
a sua residéncia. Diz que no seu quintal
planta algumas coisas e que uma parte es-
tava tomada por plantas indesejadas. A
partir dessa situacdo comprou, sem difi-
culdades, o produto agrotéxico herbicida
chamado de “RoundUp” em uma loja na
cidade. Apés usar, ficou incomodado com
o cheiro e se deu conta de que isso poderia
lhe fazer mal. A partir da discussdo em sa-
la, esse fato veio a mente e logo conectou
ao que viveu”.

Locatelli, Dos Santos e Zoch (2016) também obti-
veram relatos de seus estudantes, moradores de area
agricola, e perceberam que cerca de 50% ja tiveram ou
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presenciaram contaminacgoes por agrotoxicos e negligén-
cia em relacao aos EPT’s.

Paulo Freire aponta que “E preciso por outro lado
e, sobretudo, que o educando va assumindo o papel de
sujeito da producao de sua inteligéncia do mundo e nao
apenas o de recebedor da que lhe seja transferida pelo
professor.” (FREIRE, 1996, p. 46) Isso foi percebido com
a construcao do pensamento critico e posicionamento
diante da questao ao longo do dialogo, onde a turma este-
ve atenta as contribuicoes dos colegas e também empol-
gada com a discussao e resolucao do caso. O fato apresen-
tado pelo Aluno 9 rendeu mais dialogo, ja que o produto
usado possui como principio ativo, o glifosato. Essa mo-
lécula. que havia sido muito comentada nas aulas anteri-
ores, sendo sua molécula inclusive montada na atividade
com bolinhas de isopor, por ser o mais usado no Brasil.

A seguir destaca-se uma parte dos argumentos
provenientes de pesquisas na internet para discussao de
cada grupo apresentados oralmente e retratados também
por escrito no “Diario de Caso”.

Grupo 1: “Os mais intoxicados s@o os tra-
balhadores rurais que estdo expostos aos
riscos, porque é um trabalho manual in-
tenso e exaustivo com sobrecarga fisica e
mental. [...] Eles tem que ter assistencia
médica e permanecer afastado do ambien-
te onde se lida com esse tipo de produto.
Também o uso de roupa adequada como
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equipamento de EPI. [...] O caso de Lucas
do Rio Verde, os moradores e animais, fo-
ram vitimas de intoxica¢do causada pela
pulverizacdo aérea do agrotdxico Parquat
proibido em diversos paises. [...] A esposa
de Carlos deve exigir que fosse (sic) inves-
tigado a fundo esse caso porque um vida
se foi”.

Grupo 2: “Somos noés, o consumidor (sic),
os mais atingidos. Porque com o excesso
de agrotéxico somos aos poucos contami-
nados ou seja envenenados propicio (sic) a
adquirir C.A. entre outras doencas [...]
Equipamento de protecdo individual é a
maior forma de protecdo do agricultor,
com esse equipamento pode prevenir o
trabalhador rural (sic) contra intoxicagoes
e acidentes porque (sic) podem colocar a
sua vida em risco. [...] Em 2017 foram re-
gistrados 4.003 casos de intoxica¢do por
exposicdo a agrotbéxicos em todo o pais,
quase 11 por dia (...) No ano passado 164
pessoas morreram apos entrar em contato
com o veneno e 157 ficaram incapacitados
para o trabalho, sem contar intoxicagoes
que evoluiram para doencas crénicas co-
mo cancer [...] A esposa de Carlos Mendes
deve assinalar que as industrias quimicas
na area de agrotoxicos sdo os principais
provocadores da poluicao da agua, do so-
lo, do ar e dos alimentos no Brasil”.

Grupo 3: “Para obter o registro no Brasil,
0 agrotéxico deste passar pela avaliacdo
de trés 6rgaos do governo federal: MAPA,
IBAMA e ANVISA. Cada um desses 6rgaos
realiza um determinado tipo de avaliagdo
do produto, [...] Ao MAPA é atribuida a
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responsabilidade de avaliar a eficiéncia e
o potencial de uso na Agricultura [...] Ja a
Anvisa avaliando o quao toéxico é o produ-
to para a populacdo e em quais condicoes
0 seu uso é seguro [...] Um terg¢o dos 504
agrotoxicos que sdo autorizados no Brasil
sdo proibidos na UE. Dos dez mais vendi-
dos no Brasil atualmente dois sdo proibi-
dos la”.

Grupo 4: “Existe uma lei de 11 de julho de
1989, que dispoe sobre a pesquisa, a pro-
ducdo, a comercializacdo, a classificacao
de agrotéxicos, seus componentes e afins
[...] Os tipos de agrotoxicos estdo associa-
dos a natureza da praga que serd comba-
tida ao grupo quimico a qual pertence,
bem como aos danos relacionados ao meio
ambiente e a saude humana. [...] Os do
Brasil (sic) tem principios ativos proibidos
em outros paises o limite permite outros
paises respeitam o Brasil ndo (sic). En-
quanto outros paises limitam a quantida-
de de herbicida glifosato na agua potavel
em 0,1 miligrama por litro o Brasil permi-
te 500 vezes mais. [...] Bem pra ele (Carlos
Mendes) ter se contaminado dessa manei-
ra provavelmente ele ndo estava usando
as protegdes que o governo fornece e nem
foi ao médico assim que comegaram os
sintomas, se ele usou isso ndo tem como
ser intoxicagdo deve ser outra coisa”.

Grupo 5: “O que os agrotéxicos podem
causar ao ser humano (sic) as intoxicagoes
cronicas aquelas que causadas suas expo-
sicdo (sic) prolongada ao produtos (sic)
podem gerar problemas graves, como pa-
ralisias, lesbes cerebrais e hepdticas, tu-
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mores, altera¢do comportamentais, entre
outras. [..] Agrotoxico (sic) sao usados pa-
ra diminuir o niimero de pestes que atuam
em plantacdo e prejudicam a atividade
agrricola, mesmo que, para isso, elas cau-
sam (sic) danos irreversiveis ao meio am-
biente”.

Grupo 6: “porque os sintomas sdo muito
parecido (sic) com outros tipos de doencas,
como depressdo, dor no estémago, cora-
cdo, pressdo e etc dificulta o tratamento
com rapidez e identificacdo que é (sic) por
agrotoéxico [...]".

Grupo 7: “Bactericidas: sdo pesticidas
usados no controle de bactérias nocivas no
plantio. Inseticidas: no controle de insetos.
Herbicidas: no controle de ervas dani-
nhas. Fungicidas: no controle de fungos.
Acaricidas: no controle de dcaros. Entre
outros. [...] efeitos sdo divididos em intoxi-
cacdo aguda e intoxicagdo crénica como
problemas neurolégicos, motores e men-
tais, discursos de comportamento, pro-
blemas na producdo do horménio sexuais,
infertilidade, puberdade precoce, ma for-
macdo fetal, aborto, doenca de Parkinson,
endometriose, atrofia dos testiculos e can-
cer de variados tipos. [...] Os agrotdxicos
se esvaem pelos rios, impregnam o solo e
chegam a aguas subterraneas”

Grupo 8: “A solugdo é utilizar o controle
biolégico. Essa é uma das melhores alter-
nativas ao uso de agrotéxicos na agricul-
tura, [...] Os biopesticidas sdo um tipo de
pesticidas orgdanicos que contém férmulas
cyjos ingredientes ativos se baseiam em
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fungos e bactérias. ex. quitina, quitosano,
espirosinas e feronanas de insetos e outros
[...] O agrotéxico é necessario na producgdo
de lavouras em grande escalas, mas o uso
desenfreado vem seivando vidas da natu-
reza e dos seres humanos. [...] No caso, de
Carlos deveria ser criado (sic) programas
para o uso adequado desses produtos. Pa-
ra que ndao seja protegida somente as la-
vouras. Deveriam visar também o controle
biolégico como uma alternativa para
amenizar’.

Para a teoria de Ausubel a captacao de significa-
dos esta fortemente ligada a linguagem. O estudante deve
conseguir externalizar o que esta aprendendo, sendo esse
um processo progressivo e lento, consolidado através de
resolucao de situacoGes-problema, clarificacoes, discrimi-
nacoes, diferenciacoes e integracoes. Cita como facilita-
dores da aprendizagem significativa, as atividades cola-
borativas, presenciais ou virtuais, onde em pequenos
grupos, os estudantes trocam significados e colocam o
professor na posicdo de mediador. Enfatiza que qualquer
estratégia de ensino se usada dentro de um enfoque com-
portamentalista do tipo certo ou errado, com a pratica de
cdpia, memorizacao e reproducdo leva a mera aprendiza-
gem mecanica (MOREIRA, 2003). Portanto, a atividade
proposta proporcionou esse espa¢o de resolucao de pro-
blemas, trocas colaborativas e mediacdo do professor,
tornando-o potencialmente significativo.
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Durante as discussoes percebeu-se que os alunos
ficaram presos aos detalhes das informacoes pesquisadas,
mas ao longo do debate a conversa foi ficando mais fluida
e eles participaram de forma mais critica, espontanea e
criativa. Ao fim do estudo de Caso, a turma chegou a con-
clusao de que medidas de fiscalizacao da empresa do uso
de EPIs devem ser intensificadas, também que a mulher
de Carlos Mendes deveria processar a empresa ja que
seus sintomas eram compativeis com intoxicacao por
agrotoxico, mesmo ele usando protegao durante o traba-
lho. Devido a proximidade ser grande acreditaram que
mesmo assim, seu quadro se devia a exposicdo a esses
compostos tao téxicos, portanto, cabendo a ela direitos a
serem buscados devido a sua perda.

Através dos apontamentos feito pelos alunos, po-
de-se perceber que refletiram sobre diversos pontos de
vista desta questao que permeia a sociedade: “Agrotoxico
— sim ou nao?” e conseguiram se posicionar. Portanto,
em atividades deste tipo “a educacao problematizadora se
faz, assim, um esforco permanente através do qual os
homens vao percebendo, criticamente, como estao sendo
no mundo com que e em que se acham.” (FREIRE, 1987,

p. 46).

A reportagem que inspirou a criacao do caso de
Carlos Mendes, presente na matéria “O pais do agrotoxi-
co” da Revista Superinteressante, foi apresentada a turma
que constatou que se tratava de um fato real, onde “sua
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vitiva, processou a empresa e depois de quase uma déca-
da brigando, conseguiu um marco historico. A Justica
deu ganho de causa, em tltima instancia, a familia— e, ao
fazer isso, reconheceu Carlos Mendes que morreu por
exposicdo a agrotoxicos” (GARATTONI e LACERDA,
2018). Os alunos se mostraram satisfeitos com a aula e
muitos agradeceram e pediram por mais momentos como
esse, chegando a dizer “Pena que acabou, parece que foi
tdo rapido. Até a proxima aula!”. De maneira geral, os
resultados da literatura e do presente estudo mostram
que o Estudo de Caso contribui para a aprendizagem e
conexao da quimica com a resolucao de problemas reais,
sendo possivel perceber maior entusiasmo e iniciativa
também.

Faria e Da Silva (2012) aplicaram quatro casos
distribuidos aleatoriamente por grupos de estudantes,
sendo um deles com narrativa parecida com a tratada no
presente estudo chamado de “Doenca misteriosa em tra-
balhadores rurais”. Assim como nesse trabalho, os estu-
dantes concluiram que os sintomas relatados referiam-se
a intoxicacdo por contato direto com agrotoxicos, devido
ao manuseio incorreto do produto na plantagao. Os resul-
tados desse estudo mostraram que os estudantes melho-
raram habilidades de trabalhar em equipe (74%), soluci-
onar problemas (64%) e de argumentacao (54%). Tam-
bém foram reunidos diversos dados e informacgoes rele-
vantes sobre o tema assim como o observado pelos gru-
pos no caso de Carlos Mendes.
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Locatelli, Dos Santos e Zoch (2016), assim como
no presente estudo, promoveram a conscientizacao dos
estudantes de regido marcadamente agricola sobre o te-
ma agrotoxicos, atitudes incorretas, alternativas e a cone-
x40 com a quimica ao tema proposto. Contudo, o fez atra-
vés da andlise do discurso de histérias em quadrinhos
(HQ’s) criadas pelos estudantes. As HQ’s, como Método
do Estudo do Caso, mostraram-se divertidas e estimulan-
tes da criatividade.

Sobre o Estudo de Caso, Sales (2017) ressalta que
é necessario que os professores estejam preparados para
trabalhar com esse tipo de atividade, pois a resolucao do
caso pode conduzir a aula para destinos nao previstos.
Faria e Freitas-Reis (2016b) também destacam a impor-
tancia de cursos de capacitacdo, vivéncia na criacao, e
aplicacao de um caso, percebendo dificuldades e vanta-
gens, para os profissionais se sentirem preparados a ou-
sar e romper com a sala de aula tradicional, usualmente
utilizada no EJA. Além disso, finalizam afirmando que o
professor da educacdo basica deve participar mais efeti-
vamente das pesquisas educacionais tornando-se profes-
sores-pesquisadores e nao apenas executor das pesquisas
académicas.
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Conclusao

A necessidade de romper com o tradicionalismo
no ensino é notoria, ainda mais para o EJA, cujo publico
geralmente passa um dia cansativo no trabalho somado
as dificuldades de aprendizado devido ao tempo decorri-
do fora da escola necessitando atividades que chamem
atencao e gerem interesse e motivaciao. Esses aspectos
sao ainda mais agravados quando se tem em mente o
aprendizado de Quimica, disciplina que é tida como difi-
cil. Contudo, ainda prevalece a aprendizagem mecanica,
baseada na memorizacao e uso de livros como tnico re-
curso didatico. Este trabalho apresentou uma proposta de
superacao dessa problematica por meio de atividades di-
namicas e do método do Estudo de Caso, pautando-se nas
teorias de Freire e Ausubel que enfatizam a valorizacao e
respeito aos conhecimentos prévios desse publico jovem e
adulto para fortalecer a construgao de uma aprendizagem
significativa.

Com isso, os resultados mostraram uma associa-
cao entre a vivéncia experimentada ao longo da trajetéria
do aluno com o contetido abordado, possibilitada pelo
tema Agrotoxicos, proéximo a realidade dos estudantes
que vivem no municipio Seropédica/RJ, com historico
rural. Contetdos béasicos de Quimica Organica foram tra-
tados: férmulas e classificacao de cadeias carbdnicas. A
partir desse método pode-se também desenvolver habili-
dades requisitadas para o exercicio da plena cidadania
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como fortalecimento do pensamento critico, criativo e
capacidade de resolucao de problemas.
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AGROTOXICOS COMO TEMA GERADOR NO
PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Rosana Lima Gerpe
Priscila Tamiasso-Martinhon
Jussara Lopes Miranda

Introducéo

O ensino de quimica ndao pode continuar dissoci-
ado das questdes vivenciadas em nosso século. Ele preci-
sa ampliar o seu didlogo com a sociedade, ndo s6 no am-
bito local, mas também no global e planetario. Partindo-
se da premissa que a quimica esta na vida, ela deve ser
viva, o que implica um entrelacamento com as inquietu-
des sociais, ambientais, historicas, culturais e psicologi-
cas da espécie humana e de tudo com o qual ela se relaci-
ona. Temas como os agrotoxicos, por exemplo, podem e
devem ser geradores de processos argumentativos nas
aulas de quimica, ou em palestras, seminarios de divulga-
cao cientifica, assim como nos espac¢os nao-formais.

Neste capitulo, propoe-se a abordagem de agro-
toxicos comecando nos espacos formais das aulas de
quimica, correlacionando-os com o contetido programati-
co previsto e demandado pelas instancias educacionais.
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Assim, a abordagem sobre a visao tridimensional de
compostos quimicos, por exemplo, que é de dificil com-
preensao para a maioria dos iniciantes em quimica, em
especial os alunos do ensino médio (SILVA et al., 2019),
foi dinamizada e contextualizada com a tematica agroto-
Xicos.

No entanto, a proposta nao se restringe a associa-
cao simplista entre modelos tridimensionais e moléculas
de agrotoxicos, mas se baseia em primeiro plano, na pro-
blematizacao e significacdao deste tema e de suas reflexoes
e entrelaces com outras questdoes como o das queimadas,
o emprego excessivo de fertilizantes, o desgaste e mau
uso do nosso solo.

PropGe-se aos docentes, assim como aos seus
alunos, um processo reflexivo para a (re) significacao de
suas praxis: uma maior proximidade da construcao com-
partilhada do conhecimento, que sera mediada por ativi-
dades com o protagonismo discente, empregando materi-
ais de baixo custo, reciclaveis e de facil manuseio, reali-
zadas em grupos para fomentar a aprendizagem coopera-
tiva.

A problematizacdo sobre o tema agrotoxicos sera
abordada inicialmente, seguida do detalhamento de como
este trabalho foi desenvolvido no ensino de quimica, em
escolas do ensino médio, tanto regular como para jovens
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e adultos, e no primeiro periodo do ensino de graduacao
para a licenciatura em quimica.

A pandemia e o0 aumento das queimadas no Brasil

A abordagem tematica sobre os agrot6xicos no
ensino de quimica nao pode estar descontextualizada do
uso atual do solo, especialmente, em nosso pais. Assim, o
manejo inapropriado do solo, empregando-se queimadas
para a sua “limpeza”, acaba refletindo em um processo de
maior esgotamento, que exigira cada vez mais quantida-
des de fertilizantes e agrotoxicos para a realizacao do cul-
tivo (DE AZEVEDO; MASCARENHAS, 2020, p. 275).

Segundo os dados de satélite publicados pelo Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), até o ini-
cio de novembro de 2020 foram identificados mais de 16
mil queimadas no estado do Amazonas, ultrapassando
cerca de 30% do total de focos registrados em todo ano de
2019, o que reflete uma grave situacdo em nosso pais
(BRASIL, 2020). O crescimento dos focos de queimadas
nos ultimos trés anos nao se restringe a Amazonia, mas
inclui outros biomas brasileiros como pode ser evidenci-
ado na Tabela 1. A realidade do Pantanal, que teve um
aumento histérico em 2020, é tao grave que chega a ser
criminosa, conforme ilustra a Figura 1 (INPE, 2020).
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Tabela 1: Quantitativo de focos de queimadas, em diferentes biomas

brasileiros, durante o periodo de 2012 até 08/11/2020

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amazénia 86719 58688 82554 106438 87761 107439 68345 89176 95013
Pantanal 7447 3396 1567 4458 5184 5773 1691 10025 21713
Cerrado 90600 44017 65871 75094 58833 66762 39449 63874 59896
Caatinga 16717 9859 9496 15133 13503 11004 11347 14960 10161
Pampa 1053 801 708 730 1327 936 742 1420 1610
Mata 14702 11388 15704 14929 17520 15507 11298 18177 16792

Atlantica

Fonte: Adaptado de INPE (2020)

Figura 1: Quantitativo de focos de queimadas no Pantanal durante o
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A Figura 1 confirma que o indice dos focos de
queimadas no Pantanal mais que dobrou, antes mesmo
do término de 2020.

Infelizmente, as queimadas ainda representam
uma técnica muito empregada no Brasil. Contudo, quan-
do realizadas sem controle representam crime ambiental,
0 que torna seu infrator sujeito a sancoes penais (DE
SOUSA; BASTOS, 2020). Na Figura 2, observa-se o grau
de alastramento das queimadas em todo o pais, mesmo
em um ano de pandemia, como foi o de 2020 (BRASIL,
2020, p. 3).

Figura 2: Focos de queimadas no Brasil registradas durante os me-
ses de outubro, setembro e agosto de 2020.

Outubro de 2020 / 41468 Focos de Queimadas Setembro de 2020 / 69329 Focos de Queimadas Agosto de 2020 / 50694 Focos de Queimadas

Resolugao do Pixel (25 km)

Fonte: Adaptado de Brasil (2020)
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As informacoes apresentadas na Figura 2 foram
obtidas pelo satélite de monitoramento AQUA (Aqua
Project Science) - da NASA (National Aeronautics and
Space Administration) - e evidenciam a distribuicdo es-
pacial dos focos de queimadas no Brasil durante os meses
de outubro, setembro e agosto de 2020. As maiores con-
centragoes de queimadas em outubro aconteceram nas
regioes Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste - com destaque
para os estados de Rondoénia, Acre, Para e Tocantins -
totalizando mais de 40 mil deteccoes de incéndio em todo
o pais (BRASIL, 2020, p. 3a). Em setembro, esse quanti-
tativo quase atingiu 70 mil focos, apresentando uma mai-
or taxa no Centro-Oeste e na Amazonia Legal (BRASIL,
2020, p. 3b) e no més anterior, os maiores indices forma
no Sul, Centro-Oeste e Amazonia Legal (BRASIL, 2020,

p. 30).

O esgotamento do solo e o aumento do uso de agro-
toxicos

Ha, portanto, uma relacao intrinseca entre as
queimadas e a maior necessidade de fertilizantes, em
fun¢ao do empobrecimento do solo, que causa uma séria
ruptura no equilibrio existente no ecossistema, acarre-
tando uma maior proliferacao de pragas e insetos, o que
desencadeia o uso de agrotoxicos em maior quantidade,
gerando um ciclo vicioso e pernicioso (Figura 3). No Bra-
sil, de acordo com os dados do Instituto de Pesquisas
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Economica e Aplicada (IPEA), temos observado uma ex-
pansao do uso de agrotoxicos (areas total e de lavoura dos
estabelecimentos), associada a uma diminuicao das areas
de agricultura familiar, com o agravante do aumento do
uso de agrotéxicos também nestes tipos de cultivo (IPEA,
2020).

Desde 2008, o Brasil esta classificado como o
maior consumidor de agrotoxicos do mundo (IPEA,
2020) e, de acordo com o Programa de Analise de Resi-
duos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA)!, as andlises
mostram que 23% dos alimentos de origem vegetal con-
sumidos pela populacao brasileira estao inconformes em
relacdo a quantidade de agrotoxicos presentes. Mais
agravante ainda foram os resultados das anélises de ali-
mentos como abacaxi, laranja, batata doce, goiaba e uva,
que indicaram o risco agudo na concentracao de agroto-
xicos, implicando em um potencial prejuizo a saude em
uma Unica exposicao, refeicao ou ao longo do dia (ANVI-
SA, 2020).

Na tabela 2 sdo apresentados os ingredientes ati-
vos mais usados para a formulacdo dos agrotéxicos no
Brasil, destacando-se o glifosato (4cido N-fosfonometil -
2-aminoacético) e o0 2,4 D (acido 2,4 diclorofenoxiacético)
(IPEA, 2020b). No quadro 1 sdo apresentadas as formu-

Plano plurianual 2017-2020 - resultados do 1° Ciclo 2017-2018
(ANVISA, 2020).
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las estruturais destes dois ingredientes ativos, mais as do
Mancozebe, um ditiocarbamado muito utilizado, além do
DDT- 1-cloro-4-[2,2,2-tricloro-1,4-clorofenil)etilbenzeno)
que ja foi empregado e banido, sendo importante na con-
textualizacdo histérica dos agrotoxicos.

Figura 3: Ciclo de esgotamento do solo.

queimadas

Mais DESGASTE Mais

agrotodxicos DO SOLO fertilizantes

Ruptura no
equilibrio das
espécies

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Tabela 2: Principios ativos dos agrot6xicos mais usados no Brasil

Uso de pesticidas: quantidade total, por ingrediente tivo (2017)

—— (lassiicacdo toxicolonica ~ Periculosidade ambientl anntidade Percentual
(1 mi toneladas)

Glfosato IV li 173 1%
240 | li i 10,6%
Mancozebe | Il ]l 5,1%
Acefato I Il ) 5.0%
(leo minera 1} ] ] 50%
Arazina Il Il B 4,6%
Cleo vegeta IV I 13 15%
Paraquate |dicoreto | Il 11 1%
Imidedopndo I Il g 1%
Criclreto d2 cobre i Il 7 14%
Qutras 1% B3%
Total 50

Fonte: loama. Diados coletades em: <hitps:Tbit 3 26uET»,

Db 1. Claseificagin icniogica (Agéncia Nacianal de Viglincia - Anvisa): etremamente tavco I, atamenta tasca 1, medianemente tdxico (1) & poukn toxicn (1Y),

1. Periculosidade ambienta (lbama): altamenta perigasa 1), muito perigosa (1), perigeso (1) e pouca perigoso (IV).

Fonte: IPEA, 2020b.

97



Quadro 1: Férmulas estruturais dos ingredientes ativos dos agrot6-
xicos

Principio ativo do Formula estrutural
agrotoxico
Nome comercial
(nomenclatura
IUPAC)

Glifosato

(dcido N- Q | 2
fosfonometil -2- HO)J\/\/ ||=' ~OH

aminoacético) OH

2,4D
herbicida o

acido 2,4 dicloro- o
fenoxiacético /@: \)J\OH
cl

Mancozebe
/metiram - 4 @
fungicida CHz—NH-—E~S— CH,—NH-C-S—

(etileno-bis- \\ éHszH—ﬁ—s—Zn(NHS)- (I:Hz—NH—9~s~

ditiocarbamato de 8 3 s i
zinco)

DDT
(1-cloro-4-[2,2,2- a o
tricloro-1,4-

clorofe-
nil)etilbenzeno) O O
Cl Cl

Fonte: Elaborado pelas autoras
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No entanto, ja existem opcOes para se quebrar o
ciclo de esgotamento do solo, como ilustra a Figura 3,
diminuindo gradativamente, ou totalmente, o emprego de
agrotoxicos na producdo de alimentos de origem vegetal.
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embra-
pa) tem desenvolvido o manejo integrado de pragas
(MIP) em diferentes tipos de cultivo, que é uma concep-
cao integrativa, que emprega técnicas e procedimentos
ecologicos para controlar naturalmente a populacao de
pragas.

O manejo integrado de pragas (MIP) é uma
filosofia de controle de pragas que procura
preservar e/ ou incrementar os fatores de
mortalidade natural, por meio do uso inte-
grado de todas as técnicas de combate pos-
siveis e disponiveis, selecionadas com base
em parametros ecoldgicos, econdmicos e
sociolbgicos. Visa, ainda, manter os niveis
populacionais dessas pragas abaixo do ni-
vel de dano econémico (NDE), por meio da
utilizacao simultanea de diferentes técnicas
ou taticas de controle, de forma econdomica
e harmoniosa com o ambiente. (EMBRA-
PA, 2020, p. 2)

No contexto do MIP, s6 é considerado praga
aquilo que venha a causar danos economicos. Este siste-
ma também é conhecido como manejo ecologico de pra-
gas (MEP) e manejo agroecolégico de pragas (MAP).
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Certamente, este contexto e suas implicacoes de-
vem ser discutidos em sala de aula, propiciando reflexdes
criticas a partir de seu entrelacamento com o aprendizado
de Quimica, tanto em espagos formais, quanto nao-
formais. Afinal, o direito ambiental precisa ser compre-
endido como um direito da humanidade, e tais assuntos
precisam ser discutidos em sala de aula.

A educacao ambiental como processo reflexivo com
os referenciais freireanos

A interdisciplinaridade, assim como a criticidade,
propostas por Freire, estabelecem um rico didlogo com a
educacdo ambiental, na sua perspectiva critica, que é
abrangente, dialogica, inserida no campo da reflexao da
realidade posicionada historicamente, geograficamente,
ontologicamente e na praxis resultante deste processo
reflexivo.

A superacao e nao a ruptura se da na medi-
da em que a curiosidade ingénua, sem dei-
xar de ser curiosidade, pelo contrario, con-
tinuando a ser curiosidade, se criticiza. Ao
criticizar-se, tornando-se entdo, permito-
me repetir, curiosidade epistemologica,
metodicamente rigorizando-se na sua
aproximacdo do objeto, conota seus acha-
dos com maior exatidao. (FREIRE, 2010, p.

31)
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A educacdo ambiental critica é, portanto, assim
como a educacdo deve ser, eminentemente politica e dia-
logica, contextualizada na problematizaciao da realidade,
provocadora de inquietacbes mobilizadoras em prol de
uma participacao social e da cidadania indissociaveis a
praxis socioambiental. Assim, o didlogo da interdiscipli-
naridade, nao-dominante de um saber absoluto, mas so-
lidario, reflexivo e critico, como proposto por Freire, “cai
como uma luva” nos pressupostos para uma educacao
ambiental critica, que pode e deve estar presente nas dis-
cussoes tematicas do ensino de quimica (MIRANDA,
2017/ 2018/ 2019/ 2020; GERPE, 2019c¢).

O desafio da complexidade da COVID-19 e Morin

Nada mais atual para os tempos de pandemia vi-
venciada atualmente que o paradigma da complexidade
proposto por Morin (1996), ou seja, € preciso resgatar a
perspectiva que nossa realidade, assim como o conheci-
mento gerado por nos, é complexa, tecida e influenciada
por todos os aspectos vinculados ao meio que estamos
inseridos (lugar geografico, quimico, biolégico, historico e
social). Para nos prepararmos melhor para os desafios
reais que temos e teremos e o novo virus SARS-COV 2 é
um exemplo disto, precisamos nos desvencilhar da frag-
mentacao do ensino e consequentemente do proprio co-
nhecimento humano.
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Complexus significa o que foi tecido junto;
de fato, ha complexidade quando elemen-
tos diferentes sdo inseparaveis constituti-
vos do todo (como o econémico, o politico,
o0 sociolbgico, o psicoldgico, o afetivo, o mi-
tolbgico), e ha um tecido interdependente,
interativo e retroativo entre o objeto de co-
nhecimento e seu contexto, as partes e o
todo, o todo e as partes, as partes entre si.
Por isso a complexidade é a unido entre a
unidade e a multiplicidade (...) A educacao
deve promover a “inteligéncia geral” apta e
referir-se ao complexo, ao contexto, de
modo multidimensional e dentro da con-
cepcao global.

Nao somos fragmentados e 0s nossos processos
de ensino e aprendizagem também nao podem ser.
Queimadas, fertilizantes, agrotoxicos e pandemia sao te-
maticas reais, que ocorrem juntas e misturadas, como é
proprio da realidade planetéria. E é esta perspectiva que
devemos ensejar em nossos alunos, em nossas formas de
aprender também com eles. Tecendo junto, pegando uma
linha tematica e relacionando com outra, e com outra,
com a finalidade de nos aproximar mais do real para nos
prepararmos melhor para ele.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido no espaco
formal de escolas do municipio do Rio de Janeiro, em trés
ambitos diferentes, a saber: Ensino Médio Regular
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(EMR), Ensino de Jovens e Adultos (EJA) e no curso de
graduacdo em Licenciatura em Quimica, ocorridas no ano
de 2018. As atividades foram divididas em dois Grupos
Focais (GF), explicitados a seguir:

a) GF 1 - atividades ladicas de moléculas tri-
dimensionais de agrotoxicos desenvolvidas com uma
turma de 35 alunos da EJA, terceiro ano do 2° Semestre
do ano de 2018, com idade entre 18 e 56 anos;

b) GF 2 - sondagem sobre a percepcao do uso
do solo através de questionarios hibridos e experiencia-
cOes imagéticas desenvolvidas com trés grupos de alunos:
uma turma de 30 alunos com idade entre 16 e 19 anos do
ensino médio regular da 3 série (ano de 2018), outra tur-
ma de 24 alunos com idade entre 18 e 56 anos da EJA da
3 série e a terceira turma de 15 alunos com idade entre 18
e 30 anos do ensino superior do 1° periodo da Licenciatu-
ra em Quimica (LQ).

Na sequéncia sera descrito a sequéncia que foi
desenvolvida para cada GF.

Atividades ladicas com modelos tridimensionais

As atividades do grupo focal 1 foram divididas em
4 momentos, realizados em 2 tempos de 60 minutos ca-
da. O momento 1 foi subdividido em 4 etapas:
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a) problematizacdo/sensibilizacdo com a temé-
tica agrotoxicos no ambito de Quimica Organica em uma
abordagem sociopolitica;

b) exposicido dialogica/aula introduzindo a
Quimica Organica, utilizando slides com as féormulas es-
truturais dos agrotoxicos mais utilizados no Brasil;

¢) contextualizacdo da Quimica Organica com
os agrotoxicos abordando a satde do trabalhador rural e
o consumidor;

d) reconhecimento de cadeias (quanto ao fe-
chamento da cadeia, disposicao dos 4tomos, tipos de liga-
cdo e natureza dos atomos), classificacdo quanto ao ni-
mero de carbonos (primario, secundario, terciario e qua-
ternario) e tipos de ligacbes quimicas (simples, dupla,
tripla, pi e sigma) usando as estruturas dos agrotoxicos
(glifosato, DDT, 2,4 D, etc).

O momento 2 foi subdividido em 2 etapas:
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a) uma janela para o real: dindmica envolven-
do o documentario “O Veneno esta na mesa I12”, do dire-
tor Silvio Tendler, com duracgao de 1h e 10 minutos.

b) roda de conversa mediada pela docente, le-
vantando os temas relacionados a: saade, politica, eco-
nomia e social.

O momento 3 foi realizado através da experiéncia
— acao: “Dinamica das Moléculas”, na qual os alunos con-
feccionaram modelos tridimensionais de moléculas orga-
nicas do glifosato e do DDT com jujubas e palitos de den-
te. (GERPE, 2019d)

No momento 4, foram realizadas as seguintes
acoes: alfabetizacdo e divulgacao cientifica, quando os
alunos trabalharam na anélise do rétulo de agrotoxicos e
na identificacdo de suas bulas, em funcao da classificacao
dos diferentes tipos de agrotoxicos. (GERPE, 2019a)

Neste capitulo, apresentaremos os resultados ob-
tidos no momento 3, no qual foi proposto aos alunos a
construcdo de modelos tridimensionais das moléculas
dos agrotoxicos, utilizando para as suas representacoes
palitos de dente e jujubas, que funcionaram como alicer-

2 Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?time_ continue=12&v=fyvoKljtvG4
&feature=emb_logo
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=12&v=fyvoKljtvG4&feature=emb_logo

ces para o desenvolvimento do ensino—aprendizagem da
Quimica.

Esta atividade também foi motivada pelas difi-
culdades relatadas pelos estudantes no aprendizado das
representacoes tridimensionais das férmulas estruturais
das moléculas organicas, podendo ser inserida facilmente
nas aulas do ensino médio (SILVA, 2017), ja que contem-
pla o seu contetido programatico. Antes da confeccao dos
modelos tridimensionais foi abordado o conteido em du-
as aulas teoricas, apresentando as moléculas no modelo
plano, assim como foi discutido o reconhecimento das
funcGes organicas em produtos utilizados no cotidiano,
como material de limpeza, alimentagao, medicacao, higi-
ene e beleza.

A “construcao” das moléculas e a sua visualizacao
tridimensional contribuem para facilitar o entendimento
do aluno sobre a formacao de cadeias carbonicas, assim
como os tipos de cadeias carbonicas, os diferentes tipos
de ligacOes quimicas e a presenca de grupos funcionais
especificos.

Para confeccdo dos atomos de carbono, foram
utilizadas jujubas vermelhas, e para os d&tomos de hidro-
génio, jujubas verdes. Como os atomos de carbono e hi-
drogénio possuem tamanhos diferentes, a professora ex-
plicou a importancia do raio atomico, associado as pro-
priedades periodicas destes dois elementos. As ligacoes
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quimicas foram representadas com os palitos entre os
atomos fixados nas jujubas. Nas estruturas que represen-
tam as moléculas dos alcanos, formadas somente por li-
gacoes simples, os atomos foram ligados entre si com 1
palito entre os carbonos; nas que representam os alcenos,
2 palitos e para as que representam as moléculas dos al-
cinos, 3 palitos entre os carbonos. Pode-se discutir tam-
bém as diferencas nas distancias e energias das ligacoes
simples, duplas e triplas.

Percepcdo sobre o solo e experienciacdes imagéti-
cas

Nesta atividade, foi elaborado um questionario
hibrido, contemplando a solicitacdo da expressao imagé-
tica sobre o tema. Explicitaremos, neste trabalho, algu-
mas destas representacoes feitas por estudantes dos trés
segmentos participantes, a partir da pergunta 10 presente
na figura 4 2. A analise das demais questoes da figura 4
podem ser encontradas em Gerpe (2019b).
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Figura 4: Questionario para avaliar a percepg¢ao do uso sustentavel
do solo
Questionario para avaliar a percepgao do uso sustentavel do solo

1. Qual é a sua idade?

2. Qual é o seu segmento? ( )E. M. Regular ( )E.M.E.J. A.

3. O tema "solo" esta relacionado a qual (is) disciplina (S)? Justifique.

( ) Sociologia ( )Matematica ( )Biologia ( )Fisica ( )Quimica

( )Histéria ( ) Geografia ( )Ed.Fisica ( )Literatura ( ) Filosofia
( ) Lingua Portuguesa

4. Vocé acha que come ou digere agrotéxicos no Brasil?

( )Sim ( ) Nao

5. Vocé cultiva algo em sua casa?

( )Sim ( )Nao

. Vocé acha que tem bastante terra cultivavel no Brasil?
) Muito ( )Pouco ( )Nenhuma ( )N&o tenho certeza

. Sobre os agrotéxicos, vocé é:
) Contra ( )Favor Justifique.

~N O ~O

8. Existe relagdo entre as aulas de quimica, biologia e agrotéxicos?

( ) Muito ( ) Pouca (  )Naotenho certeza

9. De acordo com os seus conhecimentos, os agrotéxicos podem causar algum
efeito ao organismo humano?

( )Sim ( )Nao

Justifique.

10. Como vocé expressaria o uso do agrotéxico no solo? Desenhe.

Fonte: Autoria propria

Um desenho pode tornar visiveis aspectos dificeis
de serem entendidos pelos alunos através da linguagem
verbal. Além disso, a analise dos desenhos acontece atra-
vés da diferenciacdo dos aspectos genéricos e especificos
do contetdo informacional selecionado.

Os parametros selecionados para a analise preli-
minar dos desenhos sao apresentados no Quadro 4 e pre-
tendem sinalizar a formacdo conceitual de agrotoxicos,
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assim como os “caminhos sociais” e a sua dimensao tem-
poral.

Quadro 2: Parametros escolhidos para a analise das expressées
imagéticas dos alunos

Parametro Associacao

O que? veneno x fertilizantes

Onde? plantio, campo, alimentos consumidos, rio, solo...
Como? o agrotoxico chega até n6s

Quando? dimensao temporal

Fonte: Autoria propria

Resultados relevantes

Os modelos 3D, das moléculas confeccionadas
pelos alunos do Ensino Médio Regular (EMR) com mate-
rial de baixo custo, podem ser visualizados na Figura 5.

Figura 5: Modelos tridimensionais feitos com materiais de baixo
custo pelos alunos do EMR.

Fonte: Acervo pessoal das autoras
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A construcao das moléculas tridimensionais foi
de facil implemento e de gasto de tempo minimo, o que
facilitou seu uso na sala durante as aulas. Além disso, o
material é de baixo custo, facil acesso e possibilita que a
estrutura fique estavel, o que permite a observacao e o
entendimento do contetido pelo aluno.

Ao longo do trabalho, observamos a importancia
da confeccao de modelos tridimensionais nas aulas de
Quimica Organica também como aspecto motivacional e
interacionista, pois propiciou o trabalho e debates em
grupos.

A ferramenta utilizada pelos alunos fez com que
eles tivessem um papel ativo na construcao de seu conhe-
cimento. O professor atuou como mediador, auxiliando
os alunos na resolucao de problemas através do questio-
namento, direcionando-os a aprendizagem do contetudo
de forma significativa e associando a curiosidade a refle-
xao0.

Em relacdo ao didlogo entre a Quimica Organica
e a Educacdo Ambiental Critica, os alunos passaram a
refletir e compreender como agem as interacoes entre os
elementos quimicos, como seus simples atos do cotidiano
afetam o meio ambiente. Ressaltaram como é importante
que cada um faca sua parte, para que o individual se mo-
difique no coletivo, e assim pequenas atitudes tomem
grandes magnitudes.
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Para Chassot (1993), a Quimica que se ensina de-
ve ser ligada a realidade. Entretanto, os exemplos que sdao
apresentados aos estudantes geralmente estdo desvincu-
lados do cotidiano discente. Nesse sentido, Santos e
Schnetzler (1996) constataram a importancia dos temas
quimicos sociais, que visam efetivar a contextualizacao
dos conteudos programaticos. Assim, ao mesmo tempo
que o aluno entra em contato com o seu cotidiano, ele
pode perceber como tudo esti conectado com a sua vida,
sua saide, com o bem-estar dos outros e ao seu perten-
cimento planetario consciente. Nessa perspectiva, o aluno
é levado a reflexdo sobre a responsabilidade que todos
no6s devemos ter como agentes ativos na sociedade, em
relacdo as questdoes ambientais e aos posicionamentos
sociopoliticos inerentes as desigualdades sociais e explo-
ratorias.

A estratégia didatica utilizada exigiu uma partici-
pacao ativa dos estudantes nos seus processos de apren-
dizagem, pois a professora motivou-os a socializarem su-
as ideias e valorizou suas participacoes. Os estudantes
compartilharam informacoes com os colegas e construi-
ram conceitos colaborativamente. A avaliacdo das ativi-
dades desenvolvidas mostrou que a tematica “agrotoxi-
cos” contribuiu para a associacao entre os conceitos cien-
tificos e o cotidiano discente, que foi enriquecida pela
problematizacao de como os agrotoxicos podem chegar
na mesa dos brasileiros e extrapolada nas discussoes rea-
lizadas em sala de aula (Figura 6).
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Figura 6: Elaboracdo de modelos tridimensionais de principios
ativos dos agrotoxicos.

Fonte: Acervo pessoal das autoras

A segunda etapa do trabalho foi a analise dos de-
senhos realizados pelos alunos, e alguns desses resulta-
dos foram apresentados no Workshop Educacao Ambien-
tal e o Ensino de Quimica, WEAQ 2019 (GERPE et al.,
2019).

A partir da analise dos desenhos produzidos pe-
los alunos, foram obtidos os resultados conforme a grade
documentaria do desenho aqui representado: Como vocé
expressaria o uso do agrotoxico no solo? Desenhe.

Os contetidos expostos em sala de aula pelo do-
cente, seja utilizando imagens ou transmitindo oralmen-
te, nem sempre sao compreendidos pelo aluno; ou seja, a
transposicao didatica pode ser ineficiente. Nesse contex-
to, o docente precisa considerar que cada aluno possui
uma forma cognitiva de entender conceitos e estruturar
suas ideias, como pode ser evidenciado a partir das ex-
pressoes imagéticas elaboradas pelos alunos do EMR (Fi-
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gura 7), da EJA (Figura 8) e da Licenciatura em Quimica
(Figura 9), bem como pela anéalise destas (Quadro 3). Nas
figuras 7, 8 e 9 foram adicionadas nuvens de palavras re-
ferentes as expressoes mais citadas nos desenhos feitos.

Figura 7: Expressoes imagéticas elaboradas por alunos do EMR,
apoés provocagdes sobre o emprego de agrotoxicos e nuvem feita pelas
autoras com as palavras presentes nos desenhos.
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Fonte: Acervo pessoal das autoras
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Figura 8: Expressoes imagéticas elaboradas por alunos da EJA,
apoés provocagdes sobre o emprego de agrotoxicos e nuvem feita pelas
autoras com as palavras presentes nos desenhos.
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Figura 9: Expressoes imagéticas elaboradas por Licenciandos em
Quimica (UFRJ), apds provocagoes sobre o emprego de agrotdxicos e
nuvem feita pelas autoras com as palavras presentes nos desenhos.
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Quadro 3: Sintese da analise imagética

Figuras
Parametro EMR EJA LQ
O que? 6b 7b; 7c 8a; 8c; 8d
Onde? 8b, 8¢
Como? 6a; 6b; 6d, 6e
Quando? 8a; 8c
Distorcoes 6b; 6d Ta ad
Conceituais

Fonte: Autoria propria

Ao analisar os desenhos notamos algumas seme-
lhancas entre os estudantes participantes da pesquisa em
relacdo a concepgdo do agrotoxico associada a ideia de
veneno, assim como o combate as pragas e ao aumento da
demanda de produtividade. O uso excessivo e incorreto
de agrotoxicos e suas consequéncias negativas ao ecossis-
tema, ao meio ambiente e saiide humana foram identifi-
cados nos desenhos elaborados por alunos do EMR (Fi-
gura 7 b), da EJA (Figuras 8 b e 8 ¢) e da Licenciatura em
Quimica (Figuras 9a, 9c e 9d).

A partir das representacoes imagéticas também
foi possivel verificar que, apesar desta tematica ser bem
difundida pelo senso comum dos alunos participantes,
ainda ha muitas davidas e distor¢oes conceituais sobre
ela. Observamos erros conceituais em ambos os segmen-
tos, um exemplo disto pode ser observado nas expressoes
imagéticas discentes, em que alguns alunos confundiram
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agrotoxicos com fertilizantes, ao desenhar o crescimento
dos vegetais em tamanho anormal (Figuras 7b, 7d, 8a e

od).

Assim, na analise do significado dos agrotoxicos
na representacao imagética dos alunos, a observacao de
construcao de significados distorcidos ou erréneos nos
mostra a relevancia que o assunto agrotoxico representa,
sendo um tema pertinente a realidade atual brasileira e
por isso, muito importante para a abordagem no ensino
de quimica.

Ao analisarmos “o onde?” observamos o perten-
cimento territorial associado aos agrotdxicos, onde os
alunos participantes deste trabalho “localizam” os agro-
toxicos, perto ou distanciados deles. A maioria dos dese-
nhos “localizou” os agrotéxicos no campo, com o plantio.
Contudo, o autor da Figura gb explicitou o caminho per-
corrido pelo emprego dos agrotéxicos no campo, até o
mercado consumidor, estabelecendo a conexdao entre
plantio, uso de agrotdéxicos e consumo de alimentos. Na
Figura 8b, o pertencimento territorial do tema agrotoxi-
cos se encurta, se torna mais préoximo e isto pode fazer
muita diferenca na discussao sobre o tema.

Quanto a analise de como os agrotoxicos chegam
até nos, foi possivel observar nas Figuras 7a, 7b e 7 d a
representacao da aplicacdao do agrotoxico por um agricul-
tor, e na Figura 7e através da dispersao aérea, sendo esta
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ultima forma uma pratica muito comum em nosso pais
(FERREIRA, 2015). Observa-se, além disso, a diferenca
quanto ao uso de equipamentos de seguranca individuais
entre o agricultor que aplica o agrotoxico sem protecao
(Figuras 7b e 7d), e o da Figura 7e, que utiliza uma mas-
cara protetora durante o processo. Nesse caso, o discente
evidenciou a relevancia de se empregar Equipamentos de
Protecao Individual (EPI).

A insercao da dimensao temporal nas representa-
coes dos alunos, isto é, a resposta ao “quando?”, foi ob-
servada nas Figuras 9a e 9c, a partir de associacoes dis-
tintas. Na Figura 9a, a analise temporal esta centrada no
ser humano e no simbolismo e acréscimo textual da sua
morte associada a ingestao de alimento com agrotoxico.
Na Figura 9c, a dimensao temporal esta associada aos
efeitos que o uso de agrotoxicos pode causar, como o
mostrado, o da eutrofizacao.

Os resultados mostraram que os participantes da
pesquisa possuem conhecimentos sobre os efeitos dos
agrotoxicos no organismo humano, ao desenhar um hos-
pital (Figura 8c e Figura 8e). Os problemas causados por
agrotoxicos no Brasil preenchem uma vasta lista de agra-
vos a saide humana e danos ao meio ambiente. Diante da
necessidade de sensibilizar e dialogar com os alunos, con-
forme descrito por Cavalcanti e colaboradores (2010),
podemos contextualizar diversos conteidos de quimica
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da graduacao ao do ensino médio utilizando a tematica
agrotoxicos.

Moraes e colaboradores (2011) analisam os agro-
toxicos como um tema social quando excede os limites do
individual, pois o pde como um problema ambiental e de
saude publica, e recomenda sua abordagem nas aulas de
quimica. O acesso a essas informacoes podem minimizar
o risco de contaminacao doméstica. Neste contexto, a uti-
lizacao de temas sociais, como por exemplo, agrotoxicos,
no Ensino da Quimica é um poderoso mecanismo para
auxiliar no desenvolvimento da cidadania, com o incre-
mento de valores éticos, de solidariedade e de compro-
misso social.

Conscientizar os alunos sobre as implicacoes da
utilizacdo dos agrotoxicos no solo, a partir da relacao des-
tes com conceitos de quimica ensinados na escola, é mui-
to importante, tanto para estudantes de regides agricolas,
que convivem diariamente com esse tipo de produto,
quanto para o citadino urbano, proporcionando a apro-
ximacao do Ensino de Quimica com as diferentes realida-
des que os cercam, perante as quais precisam se relacio-
nar ou se posicionar.
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Consideracgoes finais

A necessidade de abstracao associada a outras di-
ficuldades inerentes ao ensino de topicos como Quimica
Organica tem ocasionado diversas discussoes e propostas
que promovam a sua aprendizagem. Nessa perspectiva,
diversas estratégias de ensino acessiveis ao professor e,
em muitos casos, possiveis de serem aplicadas na sala de
aula, tém sido recomendadas com o proposito de favore-
cer a compreensao mais adequada do assunto. Uma des-
sas propostas foi a realizada neste trabalho: o uso socio-
contextualizado de agrotoxicos para a construcao de mo-
delos tridimensionais de suas moléculas.

Consideramos essencial para uma aprendizagem
significativa e critica o desenvolvimento de um dialogo
dinamico e fluido em nossas salas de aula, mediado pela
triangulacdo dos temas sustentabilidade, uso do solo e
agrotoxicos, por exemplo, que possam auxiliar na cons-
trucdo de saberes cientificos pautados na formacao de
cidadaos criticos. Toda experiencia-acao realizada propi-
ciou aos envolvidos repensar temas envolvendo a Quimi-
ca em uma perspectiva da Educacao Ambiental Critica.
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A CONSTRUCAO DE UNIDADE TEMATICA
SOBRE POLUICAO ATMOSFERICA
BASEADA EM METODOLOGIAS ATIVAS
PARA O ENSINO MEDIO

Gislaine Penha Rossetto
José Ribeiro Gregorio
Daniele Trajano Raupp

Introducéo

Neste trabalho objetivamos apresentar a constru-
cao de uma unidade tematica sobre poluicao atmosférica
como contribuicdo para o processo de ensino e aprendi-
zagem em Quimica, bem como colaborar para a formacao
de individuos mais reflexivos quanto as questoes ambien-
tais. Este trabalho foi produzido através do PROFQUI —
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional no
Polo Regional da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — UFRGS e pertence a linha de pesquisa LP2- Quimi-
ca Ambiental e energia.

Devido aos graves e preocupantes problemas am-
bientais enfrentados pela sociedade atual, torna-se im-
prescindivel a discussdo da tematica ambiental nas esco-
las, para que o educando desenvolva valores e atitudes
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que preservem o meio ambiente, possibilitando uma mu-
danca do cenario ambiental do nosso planeta. Ademais, a
abordagem da tematica em sala de aula engloba diversos
conceitos quimicos e abre grandes possibilidades de re-
flex0Oes, discussoes e aprendizagens. No contexto da esco-
la, a Educacdo Ambiental — EA, a partir do estudo das
relacoes do homem com a natureza, colabora para que o
aluno desenvolva um posicionamento reflexivo sobre o
meio que o cerca.

Trazer temas sociais para a sala de aula faz com
que os alunos tenham condicOes de se posicionarem criti-
camente, desenvolvendo o senso critico da necessidade de
conservacao e a preservacao do meio ambiente. Estudar
quimica ambiental ndo s6 permite que o aluno compre-
enda os fendOmenos naturais, mas também o ajuda a com-
preender o complexo mundo social que ele vive. De acor-
do com Ressetti:

Acreditamos que a utilizacdo de temas ge-
radores ambientais nas aulas de Quimica,
sob esta abordagem, constitui um impor-
tante processo para se trabalhar a consci-
entizacdo juntamente com a apropriacio
dos contetdos quimico-cientificos, dando
condicbes para que os educandos possam
interpretar de forma critica a realidade em
que vivem, articulando o conhecimento
quimico as questdes sociais, ambientais,
econdmicas e politicas (RESSETTI, 2007,
p-1.
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Diante da relevancia de se trabalhar temas ambi-
entais em sala de aula, este trabalho se propoe a apresen-
tar uma unidade tematica de quimica ambiental, com
foco na poluicao atmosférica e sua relacao direta com os
conteudos de quimica, viabilizando dar ao aluno uma mo-
tivacdo maior para a aprendizagem. Além de estabelecer
intrinseca relacao entre conteado quimico e contexto do
aluno, as atividades propostas podem ser realizadas com
materiais de ficil disponibilidade e com foco em estraté-
gias pedagobgicas para promocao do aprendizado na qual
o aluno ¢ agente ativo e participativo.

Dessa forma, para a operacionalizacao das ativi-
dades se utilizou estratégias em que o aluno é estimulado
a assumir uma postura ativa no processo de aprendiza-
gem, o que rompe com o modelo tradicional de ensino, no
qual o aluno apenas “assiste” a aula e busca absorver al-
gum conhecimento que esta sendo transmitido naquele
momento. A nova Base Nacional Comum Curricular -
BNCC propoe a superacao do ensino tradicional, e orienta
que o ensino nao deve ser fragmentado e descontextuali-
zado, mas que o aluno precisa ser estimulado a aplicar os
conteudos na vida real, dando sentido ao que aprendeu.
Dessa forma, o aluno nao deve ser tratado como especta-
dor, e sim como protagonista (BRASIL, 2017). Desenvol-
ver novas estratégias educacionais em que o aluno é pro-
tagonista resulta numa mudanca da pratica pedagbgica,
ou seja, numa inovagao. Como afirmam Camargo e Daros
(2018):
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Criar condigbes de ter uma participacao
mais ativa dos alunos implica, absoluta-
mente, a mudanca da pratica e o desenvol-
vimento de estratégias que garantam a or-
ganizacdo de um aprendizado mais intera-
tivo e intimamente ligado com as situacoes
reais. Por isso, a inovagdo na educacgio é
essencialmente necessaria. A inovacao é
uma das formas de transformar a educacao
(CAMARGO; DAROS, 2018, p.4).

Quando os sujeitos que estao presentes na sala de
aula compreendem que é através das relacdes que se
aprende, e que o professor nao é o inico responsavel pela
efetiva aprendizagem, todos contribuem para um objetivo
comum, aprender. Com isso, ressalta-se que a postura do
professor em sala de aula pode facilitar ou nao a aprendi-
zagem. Se o professor assumir uma posicao de ser apren-
dente, ou seja, que estd constantemente aprendendo e
nao somente ensinando, o ambiente em sala sera de coo-
peracao. Com isso, o aluno percebe que sua participacao é
essencial e que suas colocacdes, duvidas e conhecimentos
contribuem para a construciao da sua propria aprendiza-
gem, bem como a todos da sala de aula.

As estratégias pedagobgicas utilizadas nesta uni-
dade visam superar a educacdo bancaria criticada por
Paulo Freire e (1987), em que o professor transmite o co-
nhecimento para o aluno e depois, para ser aprovado, o
aluno precisa devolver exatamente o conhecimento que
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recebeu, assim como em uma transacao bancaria. Dessa
maneira, o professor nao estimula a anélise critica, e sim
a memorizacao dos contetudos.

Pesquisas tém mostrado que o ensino de Quimica
geralmente vem sendo estruturado em torno de ativida-
des que levam a memorizacao de informacoes, formulas e
conhecimentos, que limitam o aprendizado dos alunos e
contribuem para a desmotivacdo em aprender e estudar
Quimica (SANTOS et al., 2013, p.1). Percebe-se assim que
é necessario mais do que conteados disciplinares, ja que
na sociedade atual é fundamental o estudante aprender a
aprender, e desenvolver diversas competéncias. “A sala
de aula precisa ser ativa e significativa ao proporcionar
espacos de construcao de conhecimento” (RAUPP et al.,,
2019, p.16). Ainda, segundo as diretrizes da BNCC, para
que o aluno desenvolva competéncias necessarias para a
vida em sociedade, é preciso muito mais do que acumular
informacoOes que sdo repassadas na escola.

No novo cenario mundial, reconhecer-se
em seu contexto historico e cultural, comu-
nicar-se, ser criativo, analitico-critico, par-
ticipativo, aberto ao novo, colaborativo, re-
siliente, produtivo e responsavel requer
muito mais do que o acimulo de informa-
¢oOes. Requer o desenvolvimento de compe-
téncias para aprender a aprender, saber li-
dar com a informacao cada vez mais dispo-
nivel, atuar com discernimento e responsa-
bilidade nos contextos das culturas digitais,
aplicar conhecimentos para resolver pro-
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blemas, ter autonomia para tomar decisoes,
ser proativo para identificar os dados de
uma situacdo e buscar solugdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversida-
des (BRASIL, 2017, p.14).

Nesse sentido, as metodologias ativas de ensino-
aprendizagem possuem um importante papel, pois tém
como principal caracteristica a insercao do estudante co-
mo agente principal e responsavel pela construcao da sua
aprendizagem. Na BNCC é colocado que o aluno precisa
ser o protagonista no processo de ensino e aprendizagem,
pois dessa forma, o aluno aprende a ter criatividade, au-
tonomia, pensamento critico e outros valores essenciais
para a formacao de cidadaos ativos na sociedade. Além
disso, ao desenvolver a autonomia, o aluno aprende a re-
fletir antes de tomar as proprias decisoes sobre os benefi-
cios e maleficios, e aprende a assumir responsavelmente
as consequéncias de suas escolhas. Com isso, os alunos
desenvolvem habilidades para lidar consigo e com a soci-
edade em que est4 inserido.

[...] que garanta aos estudantes ser prota-
gonistas de seu proprio processo de escola-
rizacdo, reconhecendo-os como interlocu-
tores legitimos sobre curriculo, ensino e
aprendizagem. Significa, nesse sentido, as-
segurar--lhes uma formacio que, em sinto-
nia com seus percursos e histérias, permi-
ta-lhes definir seu projeto de vida, tanto no
que diz respeito ao estudo e ao trabalho
como também no que concerne as escolhas
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de estilos de vida saudaveis, sustentaveis e
éticos (BRASIL, 2017, p.463).

Embora as metodologias ativas estejam em des-
taque nas ultimas décadas, segundo Costa e Coutinho
(2019), seus aspectos remontam ao fim do século XIX.
Podendo citar como exemplo John Dewey (1979), que
dava énfase ao “aprender a aprender”, propondo o mode-
lo de ensino-aprendizagem focado no aluno e a partir da
problematizacdo dos conhecimentos prévios dos mesmos
alunos (PEREIRA et al., 2009). Anteriormente Edouard
Claparéde (CLAPAREDE, 1920, apud MAULINI, 1996),
tratou de temas como a afetividade e suas relagdoes com o
interesse e a inteligéncia. De uma forma geral, as metodo-
logias ativas podem ser compreendidas como praticas
pedagogicas motivadoras. No ambito da renovacao meto-
dolbgica, as metodologias ativas “sao metodologias de
ensino que envolvem os alunos em atividades diferencia-
das, com varios aspectos e maneiras de ensino, a fim de
desenvolver habilidades diversificadas” (SANTOS; NETO;
FRAGOSO, 2018, p.531). Atualmente, entende-se que as
metodologias de ensino siao tdo importantes quanto os
proprios contetdos abordados em sala de aula (PAIVA et
al., 2016).

As possibilidades para desenvolver metodologias
ativas em sala de aula sdo inumeras. Podendo se optar
por uma metodologia ativa especifica, como a da aprendi-
zagem baseada em problemas (problem-basedlearning —
PBL), a aprendizagem baseada em equipe (team-
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basedlearning— TBL), estudo de casos, sala de aula inver-
tida (flippedclassroom), instrucao pelos pares ou colegas
(peerinstruction), ensino sob medida (just in time tea-
ching), entre outros (DE MIRANDA MORAES;
CARVALHO; NEVES, 2016; PAIVA et al., 2016).

Assim, o diferencial do produto educacional
construido nesse trabalho é a metodologia utilizada, pois
as atividades sugeridas foram desenvolvidas de modo a
privilegiar o estudante como agente principal responsavel
pela sua aprendizagem. Além disso, a contextualizacao
realizada com o uso da temaética poluicao atmosférica tem
como fundamento a Teoria da Aprendizagem Significati-
va de Ausubel, que possibilita ampliar a visdo de como o
individuo constr6i seu conhecimento e a relevancia do
conhecimento prévio do aluno para esse processo. Dessa
forma espera-se que, ao utilizar uma abordagem contex-
tualizada, baseada em conhecimentos prévios e utilizando
metodologias ativas, o aluno possa interagir ativamente,
trazendo seu cotidiano para a sala de aula. Essa aborda-
gem objetiva tornar as questOes cientificas relevantes,
fazendo a ponte entre o conhecimento conceitual e as si-
tuacgoes da vida real.

Desenvolvimento

A Unidade tematica com o tema “Poluicao atmos-
férica: um inimigo invisivel” foi desenvolvida para profes-
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sores que buscam algo mais profundo do que simples-
mente ensinar contetidos isolados e sem um significado
real para o aluno. A unidade temética é proposta em oito
etapas (cada uma podendo ser trabalhada em 2h-aula,
mas também o professor pode optar por adaptar de acor-
do com sua realidade e necessidade). Recomendada para
alunos do 1° ano do Ensino Médio, sugere-se que a tema-
tica seja relacionada com conteidos quimicos ja aborda-
dos em sala de aula tais como os estados fisicos da maté-
ria, propriedades fisicas da matéria, interacoes intermo-
leculares, reacoes de neutralizaciao e gases. Porém, a én-
fase é dada ao contetido de compostos inorganicos.

Para a construcao da unidade temaética, as estra-
tégias de ensino foram elaboradas para que o aluno passe
da posicao passiva e receptora para uma posicao ativa e
construtora do seu proprio conhecimento. O livro “A sala
de aula inovadora: estratégias pedagogicas para fomentar
o aprendizado ativo”, de Fausto Camargo e Thuinie Daros
(2018), foi utilizado como inspiracao para o planejamen-
to das estratégias pedagbgicas aplicadas nessa unidade.
Por meio desse livro buscou-se compreender como é pos-
sivel renovar a pratica pedagogica por meio de mudancas
nas metodologias e utilizando novas estratégias de ensi-
no.

A estrutura da unidade temaética é constituida por
introducao, a qual expde para o professor a relevancia do
tema e da metodologia utilizada. Logo apés, as oito eta-
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pas sao descritas, especificando os objetivos que se pre-
tende alcancar, os recursos didaticos necessarios, um
cronograma com as atividades que serdo desenvolvidas
na etapa e um detalhamento dessas atividades. Em algu-
mas etapas, de acordo com a necessidade, é apresentado
um aprofundamento quimico teoérico da temética que se-
ra trabalhada na etapa. Além disso, no decorrer das ativi-
dades, sao sugeridos materiais de apoio, os quais sao dis-
ponibilizados no final da unidade temética ou, se o pro-
fessor optar, pode acessar o repositorio digital criado com
todos os materiais da unidade tematica “Poluicao atmos-
férica: um inimigo invisivel”. Para compreender melhor
a organizacao da Unidade Tematica, foi elaborado um
panorama geral através do quadro 1. A cada etapa, tem-se
uma sequéncia de atividades diferenciada, de acordo com
os objetivos propostos para aquele momento.

Quadro 1: Resumo das atividades desenvolvidas na unidade temati-

ca.
Aula Objetivo da aula Atividades
1 - Conhecer a concepgdo prévia - Questionario inicial;
dos alunos com relagédo a temas - Apresentacdo do vi-
ambientais que serdo trabalha- deo;
dos no decorrer da unidade; - Problematizagéo inici-
-Perceber a importancia da at- al;
mosfera para a manutencao da -Atividades experimen-
vida na terra; tais com uma aborda-
- Conhecer a divisdo da atmosfe- gem POE (predizer,
ra terrestre e as suas implica- observar e explicar).
¢Oes quimicas;

! Link para o repositorio https://bit.ly/33F3gZX

135



- Compreender a organizagéo
das moléculas nos diferentes
estados fisicos, e as interacdes
intermoleculares;

- Compreender os conceitos de
propriedades fisicas da matéria
aplicados a temética atmosfera;

- Aplicar algumas propriedades
dos gases a tematica atmosfera.

Perceber a poluicdo atmosférica
como um problema ambiental;
Proporcionar aos alunos momentos
de discussbes sobre poluicdo a
partir de reportagens;
Compreender o problema polui¢éo
e identificar suas causas e conse-
guéncias.

- Construcdo de um
mural de fatos e noti-
cias com a temética
poluigéo;

- Construcdo de uma
arvore de problemas
com a tematica polui-
¢ao;

- Debate sobre a cons-
tru¢éo do mural de fatos
e noticias e arvore de
problemas.

- Perceber a poluicdo atmosférica
como um problema ambiental;
Compreender como a acdo do
homem contribui para problemas
ambientais;

Valorizar atitudes que contribuem
para a preservacao do meio ambi-
ente, principalmente a qualidade
do ar.

- Aula expositiva e
dialogada com auxilio
de slides.

- Construir um mapa conceitual
de forma que contribua para a
aprendizagem;

- Sintetizar e organizar os concei-
tos e informag0des discutidos nas
aulas anteriores;

- Desenvolver capacidade argu-

- Construcéo pelo pro-
fessor de um mapa
conceitual;

- Construgao pelos
alunos em coletivo de
um mapa conceitual;
-Como trabalho avaliati-
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mentativa,

VO, sugere-se que 0s
alunos, posteriormente,
construam um texto
dissertativo sintetizando
as ideias colocadas no
mapa conceitual.

- Compreender a formagdo da
chuva &cida;

- Ampliar e aplicar os conhecimen-
tos sobre compostos inorganicos
no tema chuva acida;

- ldentificar as causas e conse-
quéncias da chuva éacida para o
ambiente;

- Reconhecer a relacdo chuva
acida e poluicdo atmosférica;
-Conhecer o funcionamento e
importancia do conversor catalitico
nos escapamentos dos veiculos;
-Compreender os conceitos quimi-
cos envolvidos no conversor cata-
litico.

- Explicacdo chuva
acida e suarelacédo
com a poluigéo;

- Utilizacdo do recur-
so LabVirt;

- Atividade e discusséo
sobre “Como combinar
desenvolvimento  eco-
ndémico e preservagdo
ambiental?”

- Preparagdo para a
visitagdo da proxima
aula.

- Vivenciar as discussfes realiza-
das em sala de aula sobre polui-
¢do;

- Ampliar os conhecimentos sobre
desenvolvimento econémico e
preservacao ambiental;

- Estimular a reflexdo sobre cidada-
nia;

- Estimular o senso critico.

- Compartilhar os ques-
tionamentos feitos na
aula anterior sobre a
empresa que sera reali-
zada a visita;

- Discutir e ampliar
esses questionamentos
com contribuicdes dos
demais colegas;

- Visita a empresa;

- Retorno a escola e
discussdo sobre a visi-
ta.

- Desenvolver habilidades cogniti-
vas como alfabetizacdo visual,

- Construcao de
um infografico.
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interpretacdo de imagens e sinte-
se de informacdes;

- Criar um infografico como meio
de veicular informagcdo para a
comunidade escolar;

- Proporcionar momentos de refle-
x80 sobre a responsabilidade que
temos de cuidar e preservar o
meio ambiente;

- Valorizar atitudes que contribuem
para a preservacao do meio ambi-
ente, principalmente a qualidade
do ar.

- Integralizar as informacdes colo-
cadas nos infograficos construido
pelos grupos;

- Verificar as aprendizagens cons-
truidas durante a aplicacdo da
Unidade Tematica.

- Apresentacdo e expli-
cagdo do infogréfico
para o restante da tur-
ma;

- Encerramento da
unidade tematica;

- Questionario com
questdes abertas e
questdes tipo esca-
la Likert.

Fonte: Os autores

Para a etapa um, os recursos didaticos necessa-
rios sao data show, computador e laboratério de ciéncias,
ou sala de aula com espaco amplo. Como atividade inicial,
o professor pode aplicar um questionario com o objetivo
de verificar os conhecimentos que os alunos possuem so-
bre a tematica da unidade. De acordo com Moreira e Ma-
sini (1982), a teoria de Ausubel afirma que a aprendiza-
gem soO sera significativa se o novo conhecimento for an-
corado as estruturas cognitivas ja existentes no aluno, ou
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seja, seu conhecimento prévio. Com isso, para que o pro-
fessor faca a mediacao, é preciso conhecer e compreender
a realidade e o conhecimento dos alunos. Compreenden-
do a importancia do conhecimento prévio para a aprendi-
zagem significativa, o questionario aplicado inicialmente
tem como objetivo conhecer, para delimitar e tracar os
futuros passos que serao dados no processo de ensino-
aprendizagem.

Assim, a aprendizagem significativa ocorre
quando novos conceitos, ideias, proposi-
¢Oes interagem com outros conhecimentos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis
na estrutura cognitiva, sendo por eles as-
similados, contribuindo para sua diferenci-
acao, elaboracio e estabilidade
(MOREIRA; 2008, p.24).

Posteriormente, a sugestdo é de apresentar para
os alunos a unidade e mostrar o tema e as atividades que
serao desenvolvidas nas proximas aulas. Apos a apresen-
tacdo da unidade, para iniciar e fomentar a discussao,
bem como despertar a curiosidade e motivacao dos alu-
nos com relacao ao tema, assistir um video com os alu-
nos2. Nesse video sao demonstradas, de forma didatica,
ilustrativa e com situacoes do cotidiano, as consequéncias
da poluicao atmosférica para o ambiente.

2 https://www.youtube.com/watch?v=ALDzZc53bkM&t=131s
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O professor pode solicitar aos alunos que durante
a execucao do video anotem os principais pontos e o que
eles identificaram como interessante e novo. Logo apos,
pode-se discutir sobre as anotacoes, demonstrando inte-
resse, ou seja, valorizando os posicionamentos feitos.
Como recomenda Moran “nao é satisfatério didaticamen-
te exibir o video sem discuti-lo, sem integra-lo com o as-
sunto de aula, sem voltar e mostrar alguns momentos
mais importantes” (MORAN, 1995, p.30). Nesse momen-
to, ¢ imprescindivel prestar atencao nas colocacoes dos
alunos, para que durante o desenvolvimento da unidade,
o professor consiga focar e trabalhar, a partir das davi-
das, curiosidades e equivocos levantados nessa primeira
etapa, tanto através do questionario como na discussao
sobre o video.

Esse momento tem a pretensao de ser um organi-
zador prévio, recomendado por Ausubel, propiciando
uma interacdo entre conceitos novos com os ja existentes,
buscando, dessa forma, uma aprendizagem significativa.
Os organizadores prévios sao atividades introdutorias,
que facilitam a aprendizagem de novos conceitos. Segun-
do Moreira (2008) alguns exemplos de organizadores
prévios sao: textos, dramatizacOes, filmes, discussao.
Além disso, o autor explica para que servem os organiza-
dores prévios.

Os organizadores prévios podem tanto for-
necer “ideias ancora” relevantes para a
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aprendizagem significativa do novo materi-
al, quanto estabelecer relacoes entre ideias,
proposicoes e conceitos ja existentes na es-
trutura cognitiva e aqueles contidos no ma-
terial de aprendizagem, ou seja, para expli-
citar a relacionabilidade entre os novos co-
nhecimentos e aqueles que o aprendiz ja
tem, mas nao percebe que sao relacionaveis
aos novos (MOREIRA, 2008, p.24).

A seguir, em uma aula expositiva e dialogada, a
sugestao é trabalhar o tema atmosfera. O professor pode
iniciar esse momento através de questionamentos, como
por exemplo: O que é atmosfera terrestre? Nao sinto nada
sobre minha cabeca, entdo, serd que ela realmente exis-
te?Para intensificar esse momento, outra sugestao é colo-
car as palavras “atmosfera terrestre” no centro do quadro
de giz, e escrever ao redor as colocacoes dos alunos sobre
os questionamentos citados acima.

Apoés essa discussao inicial, o professor pode ex-
por os conteudos aos alunos: composicao quimica da at-
mosfera, importancia da atmosfera e propriedade dos
gases. Para isso, o professor pode utilizar o quadro-negro
ou slides com imagens e animacoes de forma atrativa e
cativante. Ressalta-se que na unidade temaética sao dis-
ponibilizadas sugestoes de slides e um texto com o apro-
fundamento quimico teorico sobre a temética atmosfera.
De acordo com a carga horaria da disciplina o professor
pode trabalhar mais detalhadamente os conceitos de
pressao, densidade, organizacdo das moléculas nos dife-
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rentes estados fisicos, interacoes intermoleculares e pro-
priedades dos gases com a temética atmosfera, através de
experimentos. Dessa forma, as atividades experimentais
tém como objetivo a intensificacdo da aprendizagem
através das discussoes e reflexdes das hipéteses, observa-
coes, coleta e andlise de dados dos experimentos.

O primeiro experimento proposto trata sobre a
diferenca na espessura da troposfera nos polos e na regi-
ao do Equador. Para ilustrar esse fenomeno em sala de
aula, o professor pode trabalhar com o experimento “Ba-
lao que murcha e enche sozinho” (figura 1), no qual se
prende uma bexiga no gargalo de uma garrafa e logo apo6s
mergulha-se a garrafa num recipiente com agua fria (o
balao ficard murcho) e depois com agua quente (o balao
ficara inflado).

Figura 1: Experimento "Balao que enche e murcha sozinho".

Fonte: Os autores
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O segundo experimento proposto trata sobre a in-
fluéncia da pressao atmosférica, demonstrando na pratica
a sua existéncia. O nome do experimento é “Garrafa que
engole o ovo” (figura 2), no qual é colocado um algodao
em chamas no interior de uma garrafa de vidro e, logo
ap6s, um ovo cozido no gargalo da garrafa. Quando o ovo
é colocado no gargalo da garrafa e a combustao do algo-
dao cessa, o ovo é empurrado pela acdo da pressao at-
mosférica para dentro da garrafa.

Figura 2: Experimento "Garrafa que engole ovo".

a"

Fonte: Os autores

Para acentuar as discussoes através dos experi-
mentos, o professor pode utilizar a abordagem POE (Pre-
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dizer, Observar e Explicar). Essa estratégia é constituida
por trés etapas: o predizer, onde os alunos, antes da reali-
zacdo do experimento, predizem o resultado esperado
(SCHWAHN; OIAGEN, 2008). Em seguida, os estudan-
tes devem observar o que aconteceu no experimento. E a
ultima etapa dessa estratégia é o explicar, momento em
que o aluno deve propor uma explicacao do fenémeno,
retomando as predicoes feitas no inicio do experimento
(OLIVEIRA, 2003).

Desta forma, pode-se perceber a participacao ati-
va do aluno no levantamento de hipoteses, na realizacao
do experimento, na coleta e na anélise de dados. A reali-
zacao da atividade experimental, ndo busca somente a
comprovacao dos conceitos trabalhados em aula, mas sim
contribuir para a critica e reflexao dos alunos quanto as
ideias contidas no experimento e, além disso, o desenvol-
vimento de habilidades cognitivas que auxiliarao o aluno
a resolver problemas e perceber o mundo de uma forma
que lhe faca sentido. Dessa forma, para que a experimen-
tacdo tenha significado no processo de aprendizagem, é
preciso que aluno seja ativo e reflexivo (SUART, 2008).

Para a etapa dois, os alunos terdo a oportunidade
de conhecer o problema da poluicdo e perceber o quanto
ela faz parte do cotidiano das pessoas. Os recursos didati-
cos necessarios para a segunda etapa sao post-its e noti-
cias relacionadas a polui¢ao, as quais podem ser solicita-
das aos alunos numa aula anterior, ou nos apéndices da
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unidade tematica serem disponibilizadas algumas repor-
tagens. Para isso, a sugestao € iniciar a aula com a estra-
tégia “Mural de fatos e noticias”. Essa atividade "permite
aos alunos discutirem assuntos relacionados com deter-
minado tema, noticia ou fato real" (CAMARGO; DAROS,
2018, p.83), proporcionando uma visdo maior sobre o
tema e formando conceitos e ideias que serao aprofunda-
das nas atividades posteriores.

Inicialmente a turma é dividida em grupos de no
minimo trés e no maximo cinco alunos, para que deba-
tam e exponham as anotacOes feitas em casa. Durante
esse momento, é importante que o professor circule pela
sala, incentivando as discussoes e atuando como um me-
diador, estabelecendo ligacoes entre o contetudo tedrico e
os problemas ilustrados nas noticias. Os alunos podem
elaborar ou extrair problemas ou questionamentos a se-
rem pesquisados posteriormente. Podem também estabe-
lecer relacGes entre as reportagens, até mesmo relacoes
divergentes. Para o fechamento dessa atividade, o profes-
sor pode solicitar que os estudantes utilizem sua criativi-
dade e construam um mural de fatos e noticias sobre o
tema poluicdo. A Figura 3 ilustra um exemplo de mural
construido pelos alunos. Para isso, eles podem utilizar
uma cartolina, folha de flip-chart ou um espaco na pare-
de da sala.
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Figura 3: Representacio de fragmento do mural de fatos e noticias
construido por um grupo de alunos.

Fonte: Os autores

Para complementar e aprofundar, outra estraté-
gia que pode ser utilizada é intitulada como “arvore de
problemas” (HELMING, GOBEL, 1998). “A 4rvore de
problemas é uma estratégia que visa a anéalise de proble-
mas, por meio da identificacdo das causas e efeitos relati-
vos a um, problema central” (CAMARGO; DAROS, 2018,
p.35). Para isso, os alunos permanecerao em grupos.
Através da atividade anterior, os alunos tiveram contato e
a oportunidade de conhecer e aprofundar sobre o tema,
nessa atividade eles irao identificar as suas causas e con-
sequéncias. Para isso, os alunos construirao uma arvore,
uma representacao grafica, onde o tronco seria o proble-
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ma, as causas seriam as raizes e as consequéncias seriam
os galhos e flores, como demonstra a figura 4. Para a
construcdo da arvore de problemas, a sugestdo é que os
alunos desenhem a arvore em folhas de flip-chart ou fo-
lhas tamanho A3 e utilize post-its para a identificacao das
causas e consequéncias. Com essa atividade, se pretende
que o aluno compreenda o problema poluicao e identifi-
que suas causas e efeitos. Apos a construcao da arvore, o
professor pode promover uma discussao ou debate em
sala de aula.

Figura 4: Representacio da arvore de problema.
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Fonte: Os autores
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Para as duas atividades pode-se perceber a parti-
cipacdo ativa dos alunos, tanto na busca por reportagens,
quanto nas discussoes que resultaram na construcao do
mural e da arvore. Outro ponto importante a ser ressalta-
do é o aspecto social e politico presente nessas atividades,
pois contribui para que o aluno compreenda uma pro-
blematica que esti presente em sua realidade através da
interpretacao, discussao e reflexao das reportagens sobre
o tema poluicao. As competéncias e habilidades adquiri-
das através dessas atividades possibilitam ao aluno a cri-
ticidade que devemos ter frente ao que é divulgado pela
midia, e com um olhar mais amplo, sobre as diversas in-
formacOes que estao disponiveis na era digital na qual
estamos.

Na etapa trés, a sugestao é apresentar de forma
expositiva e dialogada os contetidos: quimica da poluicao;
compostos inorganicos — acidos, bases, sais e 6xidos; sa-
ude e poluicao; poluicdo x desenvolvimento econdmico.
Ressalta-se que é disponibilizado um texto como apro-
fundamento quimico tedrico dessas temaéticas e, além
disso, os slides também sao disponibilizados. Os recursos
didaticos necessarios sdo data show e computador, mas
caso a escola ndo disponha desses recursos, o professor
pode utilizar somente o quadro-negro.

No final da aula, o professor pode solicitar aos
alunos que reflitam em casa sobre a figura 5 sugerida e
respondam alguns questionamentos. A atividade sugerida
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é para ser realizada em casa, e colabora para que a refle-
xa0 sobre a tematica permaneca com o aluno até a pro-
xima aula, ampliando e intensificando a aprendizagem da
tematica poluicao atmosférica. Além disso, as atividades
sao dissertativas, dando ao aluno a possibilidade de ex-
pressar suas ideias e opinides, bem como o professor,
através de uma avaliacdo mediadora, pode utilizar esses
dados para mediar e interferir de forma mais eficaz.

Figura 5: Poluicdo atmosférica afeta 300 milhoes de criangas no
mundo.

Fonte: Site EURONEWS, 20163

3<https://pt.euronews.com/2016,/10/31/poluicao-atmosferica-afeta-
300-milhes-de-criancas-no-mundo>.
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A etapa de nimero quatro tem como objetivo sin-
tetizar e organizar as ideias e conceitos através da estra-
tégia “Mapa conceitual”. O material necessario sao folhas
tamanho A4. Essa atividade consiste na construcao de um
esquema visual, que possibilita representar as relacoes
entre conceitos, bem como suas causas, consequéncias e
as relacoes que existem entre elas (MOREIRA, 1998).

Com o intuito de instruir os alunos sobre a cons-
trucao de um mapa conceitual, o professor pode trazer
exemplos ou até mesmo elaborar em conjunto com os
alunos um mapa conceitual de outro assunto da quimica.
Logo apos, a sugestao é dividir a turma em grupos e dis-
ponibilizar os slides trabalhados na aula anterior. Os sli-
des podem ser substituidos por algum texto ou artigo so-
bre o assunto trabalhado. Dividir os slides, texto ou artigo
entre os grupos e solicitar que cada grupo retire os con-
ceitos, ideias e exemplos que julgar importantes, e escre-
vam em uma folha de oficio. Logo apos, cada grupo ira ao
quadro na frente da sala e colocara seus conceitos, nao se
esquecendo de colocar as palavras de ligacoes entre um
conceito e outro. Ao irem ao quadro, os grupos devem
relacionar os conceitos retirados na sua parte, com os
conceitos ja esquematizados dos outros grupos. Impor-
tante ressaltar que cada grupo pode reorganizar o mapa,
se isso for necessario, fazendo novas ligacoes e relagoes.
Cada grupo, no final de sua participacdo, deve ler e expli-
car as relacoes feitas no mapa conceitual, externalizando
os significados atribuidos (MOREIRA, 1998). Nesse mo-
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mento, o professor deve incentivar os alunos a discutirem
suas ideias e as ligacoes feitas, atentar-se nas dificuldades
e erros dos alunos, e também orientar e ser um mediador,
proporcionando um ambiente de argumentacdo e de de-
fesa de ideias. Assim, os alunos construirao seus proprios
conhecimentos, e, além disso, adquirirao uma fundamen-
tal habilidade para a vida em sociedade, e se posicionarao
criticamente diante de uma situacao, respeitando e ou-
vindo uma opiniao diferente ou até mesmo contraria.

O mapa conceitual sera construido de forma cole-
tiva no quadro da sala, sendo que os conceitos, ideias e
exemplos sao colocados em uma folha tamanho A4 e as
setas e palavras de ligacao podem ser feitas com pincel
marcador ou giz, dependendo do tipo de quadro. Posteri-
ormente, sugere-se que os alunos construam um texto
dissertativo sintetizando as ideias colocadas no mapa
conceitual. Isso auxiliara o aluno a organizar seus novos
conhecimentos.

Para a aula cinco, inicialmente, apresentar de
forma expositiva e dialogada o assunto “Chuva Acida”.
Através dessa tematica, o professor pode retomar e rela-
cionar diversos contetidos quimicos, como por exemplo,
reacoes quimicas, explicando o que sdo produtos e rea-
gentes e mostrando as reagdes quimicas envolvidas na
formacao da chuva acida. Com o objetivo de intensificar a
aprendizagem dos alunos, a sugestao é que o professor
utilize o Laboratério Didatico Virtual —LabVirt. Essa fer-
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ramenta € uma iniciativa criada pela Universidade de Sao
Paulo — USP, e nela se encontram links para simulagoes
de assuntos da quimica. Ressalta-se que para acessar a
simulacdo online, em alguns casos, é necessario habilitar
o plugin do navegador (ou um software de terceiro que
reproduza arquivos no formato swf), outra opc¢ao, é bai-
xar a simulacdo no computador, dessa forma, o acesso
pode ser feito offline (as orientagOes para baixar a simu-
lacao se encontram no site do LabVirt). Para essa aula,
pode-se utilizar a simulagao sobre os efeitos da poluicao,
as substancias presentes e sua relagao com a chuva acida.
A figura 6 traz uma demonstracao da simulacao sugerida.

Figura 6: Simulacdo sobre chuva 4cida.

Exse momumento exté desse jete
por couna de agle da chuve
Scidel Bem como o professer

esplicou ne addel € wm processe

Dem bente, esse of

Cobaties wgdo [ MNorves o Lunta Ank ade
e enacio v St FHadigo Scatens Degard

Fonte: Site Laboratoério Didatico Virtual — LabVirt4

4<http://www.Iabvirtq.fe.usp.br/simuIacoes/quimica/sim_qui_chuvasacidas.
htm>. Acessada em: 24/12/2020.
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A simulacao é interativa, isso faz com que o aluno
participe e teste seus conhecimentos sobre o assunto dis-
cutido em aula. Depois da utilizacao do recurso, o profes-
sor podera retornar a sala de aula para discutir a proposta
feita na simulagao do LabVirt sobre a relacao entre polui-
cao e desenvolvimento econdmico. Para contribuir, pode-
ra solicitar a leitura da reportagem “Como combinar de-
senvolvimento econdmico e preservacao ambiental?”s

A discussao através da leitura da reportagem pos-
sibilita ao aluno uma Educagdo Ambiental critica, que
nao foca somente em como cuidar do meio ambiente e na
importancia de atitudes individuais ecologicamente cor-
retas. Mas discutir a relacao entre o desenvolvimento
econdmico e a preservacao ambiental promove um en-
tendimento amplo da realidade e que os problemas ambi-
entais que estdo presentes na atualidade estao associados
muito mais a forma como a nossa sociedade esta organi-
zada, economicamente e socialmente, e com a irrespon-
savel exploracao dos recursos naturais, do que somente a
atitudes individualizadas. Por isso, essa atividade de lei-
tura e discussao dessa problematica proporciona uma
visdo mais ampla e integrada e menos reducionista e
simploria dos problemas ambientais.

5 disponivel no site https://veja.abril.com.br/ciencia/como-
combinar-crescimento-economico-e-preservacao-ambiental/
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Na etapa seis, a sugestao € a realizacdo de uma
visita em alguma induastria ou empresa que se localize nas
proximidades da escola, com o objetivo de entender me-
lhor os processos de producao e como a empresa lida com
a questao ambiental, principalmente com a poluigao at-
mosférica. As visitas técnicas sao atividades que ampliam
e facilitam a aprendizagem dos alunos, pois durante a
visitacao estes tém a oportunidade de conhecer e intera-
gir com os colegas, docentes e funcionarios da empresa,
de forma mais proxima e efetiva, num ambiente diferente
e dinamico. Por isso, a importancia dessa atividade, que
aproxima a teoria da pratica e também do mercado pro-
fissional, e ainda colabora para a iniciacao cientifica, pois
trabalha com questionamentos, verificacao e observacao.

O professor pode iniciar esse momento na aula
anterior, solicitando que os alunos pesquisem em casa
sobre a empresa que visitarao e como é o processo de
producao, e também que anotem suas duvidas e questio-
namentos. No dia da visitacdo, os alunos ainda na sala de
aula, podem compartilhar os questionamentos que fize-
ram em casa, € o professor pode fomentar a discussao,
possibilitando que os demais alunos contribuam com as
colocacoes dos colegas. Logo apos, durante a visitacao o
professor pode estimular os alunos a perguntarem e ob-
servarem, bem como anotar as respostas para os questio-
namentos levantados por eles. Apos a visitagao, o profes-
sor pode também proporcionar um momento de discus-
sdo sobre as experiéncias vivenciadas na visitagao.
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A etapa sete consiste na finalizacdo da unidade
tematica. A estratégia sugerida é a constru¢ao de um in-
fografico para a sintetizacao e publicacdo das informacoes
sobre poluicao nas midias sociais da escola. O infografico
é uma ferramenta de representaciao de informacoes grafi-
co-visual, sendo mais atrativo e transmitindo a informa-
cao de forma mais rapida e eficiente. Essa ferramenta
valoriza o texto escrito ao unir a linguagem visual e ver-
bal, melhorando o entendimento da informacao. Sendo
assim, o infografico pode ser utilizado no processo de en-
sino-aprendizagem como mais uma ferramenta que con-
tribui para a eficiéncia desse processo. Nele estara o con-
tetdo de forma a combinar textos, imagens e graficos,
tornando a compreensao desse conceito mais dinamica e
desenvolvendo habilidades como interpretacao.

Com isso, para iniciar a aula, o professor podera
explicar para os alunos o que sao infograficos e mostrar
exemplos. Importante mostrar também que essa ferra-
menta tem sido muito utilizada em jornais, revistas e fol-
ders com o objetivo de divulgar uma noticia de forma
atrativa e rapida. Logo apos essa explanagao, a sugestao é
que o professor leve os alunos até o laboratorio de infor-
matica e solicite que selecionem as informagoes sobre
poluicdo atmosférica que estardo no infografico. Os alu-
nos podem buscar essas informagoes em sites de noticias,
artigos ou no material estudado nas aulas anteriores.
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Depois de selecionadas as informagoes, os alunos
podem criar um esboco. Nele os estudantes devem orga-
nizar como as informacoes estardo distribuidas no info-
grafico. Importante ressaltar que as informacées selecio-
nadas devem ter uma ligacdo, ndo deve ser apenas um
amontoado de informacdes sem conex3do. Feito o esboco,
o professor deve escolher uma ferramenta para a constru-
cao do infografico. Ha varias ferramentas disponiveis pa-
ra isso, o mais usual é o PowerPoint ou o programa onli-
ne Canva. Outra opcao é fazer manualmente em forma de
cartaz e posteriormente expor na escola. A opc¢ao escolhi-
da nessa unidade tematica é a utilizacdo da ferramenta
Canva para a construcao do infografico e divulgacao pos-
terior no Facebook na escola.

A dltima etapa, etapa oito, é o fechamento e a
apresentacao dos infograficos produzidos na aula anteri-
or. Com isso, cada grupo pode preparar uma apresenta-
cao, mostrando as informacoOes presentes no infografico.
Apbs esse momento, o professor pode aplicar um questi-
onario com o objetivo de verificar as aprendizagens cons-
truidas pelos alunos durante a aplicacao da unidade te-
matica. Para finalizar a unidade temaética, é exposta ao
professor uma visao de avaliacio mediadora, a qual é
proposta para o diagnostico do desempenho dos alunos.
Nessa forma de enxergar o processo avaliativo, o profes-
sor precisa olhar para o aluno durante todo o processo,
avaliando qualitativamente, ndo uma avaliacdo somente
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do produto final, mas de toda a caminhada de aprendiza-
gem (HOFFMAN, 2018).

Conclusoes

Apos a analise e discussao das atividades e da es-
trutura da unidade tematica, podemos reafirmar que o
conhecimento prévio do aluno, a sua participacao ativa
no processo e a contextualizacdo estao presentes no de-
correr das atividades, propiciando uma contribuicao na
formacao para a cidadania e uma compreensao mais am-
pla e critica da relacao entre o homem e meio ambiente.
As atividades selecionadas, baseadas em metodologias
ativas, tém importante papel, jA que possuem como prin-
cipal caracteristica a insercao do estudante como agente
principal e responsavel pela construcao da sua aprendi-
zagem, e por isso podem ser compreendidas como prati-
cas pedagogicas motivadoras, jA que demandam o enga-
jamento dos alunos em atividades diferenciadas, tornam
as aulas mais dinamicas e envolvem o uso de habilidades
diversificadas.

Nesse sentido, podemos inferir que as metodolo-
gias ativas favorecem a aprendizagem significativa, pois
surgem como proposta que tem como premissa a busca
da participacao ativa de todos os envolvidos no processo
de aprendizagem, centrados na realidade em que estao
inseridos e utilizando seus conhecimentos prévios.
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Dessa forma, o produto educacional pretende
apresentar ao professor um material didatico em que a
contextualizacdo é o eixo norteador, que da significado
aos conteidos quimicos que sao abordados. Além disso, a
contextualizacdo vista dessa forma, implica em tornar a
aprendizagem significativa para o aluno, dando possibili-
dade para o individuo ancorar seus conceitos subsunco-
res aos novos conhecimentos.

A unidade temaética construida neste trabalho
tem como publico-alvo professores que buscam trabalhar
em suas aulas uma metodologia diferenciada, onde o alu-
no tem a oportunidade de desenvolver a comunicacao, a
autonomia e acriticidade, o que ¢ fundamen-
tal para a formacao desses individuos. Ao desenvolver
tais habilidades, os alunos terdo a capacidade de trans-
formar asinformacoes de cunho cientifico recebidas na
sua trajetoria estudantil em um conhecimento funcional e
empirico.

Além disso, espera-se que através do desenvolvi-
mento em sala de aula da unidade temaética “Poluicao: um
inimigo invisivel” e, principalmente, dos momentos de
reflexdo proporcionados durante as aulas, que o aluno,
além de compreender o mundo natural em que esta inse-
rido, possa contribuir, participar e modificar a sua reali-
dade, fundamentado nos conhecimentos construidos na
escola, bem como, que o aluno seja capaz de compreen-
der nossa responsabilidade de cuidar e de preservar o
meio ambiente.
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EXPERIMENTACAO E DESENVOLVIMENTO DA
ARGUMENTACAO CIENTIFICA EM AULAS DE
QUIMICA DO ENSINO BASICO

Yasmin Leticia Nunes Araujo
Juliana Milanez
Leonardo Maciel Moreira

Introducéo

Este trabalho é fruto da pesquisa desenvolvida
para a dissertacao de mestrado da autora, que nasce da
inquietacdo acerca da utilizacdo da experimentacdo em
aulas de quimica a partir da utilizacdo de roteiros
experimentais pré-estabelecidos condizentes com uma
concepcao reprodutiva do “passo a passo” experimental,
meramente executado e observado pelos estudantes. A
intencdo é favorecer uma participacdo mais ativa por
parte do estudante e contribuir com a disponibilizacao de
outras ferramentas educacionais para os docentes.
Partindo da nossa propria vivéncia formativa e
profissional, intencionamos um ensino mais dinamico,
que oportunize reflexdes sobre os conhecimentos
cientificos, sua relacdo com o cotidiano, com a criacao de
hipbteses, argumentacdo e solucdo de problemas,
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contribuindo para uma formacdo mais critica e
questionadora dos estudantes.

Experimentacdo e argumentacdo no ensino de
ciéncias

Sobre o uso da experimentacdo para o ensino de
ciéncias, Galiazzi et al (2001) afirmam que ha um
consenso entre professores e pesquisadores sobre sua
importancia e que muito se tem estudado e pesquisado a
respeito da experimentacao (GALIAZZI et al, 2001 apud
WELLINGTON, 1998; FRASER; TOBIN, 1998; GABEL,
1994). Nesse mesmo sentido, Suart (2014) cita que a
experimentagdo no ensino de quimica é tema constante
nas salas de aulas, nas conversas entre professores da
disciplina, em congressos e em revistas da area, seja por
sua contribuicdo para o processo de ensino e
aprendizagem ou pelas dificuldades encontradas para sua
aplicacdo e desenvolvimento (SUART, 2014 p. 63).

Apesar do avolumado contexto das pesquisas
sobre experimentacdo, nossa pratica cotidiana nos
permite concordar com Galiazzi et al (2001, p. 250) ao
afirmar que “a vivéncia nas escolas, nos mostra que as
atividades experimentais sao pouco frequentes”. Schwahn
e Oaigen (2008) apresentam alguns fatores que levam
professores e futuros professores a se afastarem do uso da
experimentacao:
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A falta de preparo adequado dos futuros
professores durante seus cursos de licen-
ciatura, a falta de articulacdo entre teoria e
prética, a falta de estrutura nos laborat6-
rios das escolas, visdo simplista dos profes-
sores e alunos no uso da experimentacao,
podem ser considerados fatores que afas-
tam professores e alunos de aulas experi-
mentais (SCHWAHN E OAIGEN, 2008 p.

153).

Além disso, a investidura em promover, a partir
de problemas experimentais, o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, raciocinio logico e processos
argumentativos ainda é pouco explorada. Em geral o que
se observa por meio do levantamento de leituras e
pesquisas é o uso da experimentacdo ainda pautada em
concepcoes tradicionalistas que privilegiam o tecnicismo
e a comprovacao de teorias vistas em sala de aula, tal qual
enfatizado por Suart (2014):

Tais atividades sdo, geralmente, realizadas
de forma isolada do contexto de ensino,
utilizadas ap6s o desenvolvimento de
determinado conteiido em sala de aula, a
fim de que o aluno verifique ou comprove o
que foi discutido. E apresentada em
roteiros preestabelecidos, [...] para que o
aluno cumpra passo a passo o que deve ser
executado, de forma a evitar erros. [...]
como se o experimento tivesse sempre que
dar certo, ou seja, como se a ciéncia nunca
errasse. (SUART, 2014 p.72)
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Segundo Barbera e Valdes (1996), a inserc¢ao, nas
instituicoes de ensino, de praticas experimentais para o
ensino de ciéncias pautadas nessa visdo indutivista do
meétodo cientifico vem sendo criticada e desacreditada no
meio académico cientifico, mas segue distante de ser
erradicada do mundo do ensino de ciéncias.

Apesar da dificuldade e da resisténcia em se
alterar essa praxis docente, existem proposi¢oes e
metodologias, em detrimento as tradicionais, que visam
contribuir para o desenvolvimento de atividades
experimentais  investigativas, @ com  carateristicas
dialégicas e participativas, que movimentam as
habilidades cognitivas dos estudantes, contemplando
aspectos formativos que favorecem a criticidade, a
criatividade, a argumentacdo e o raciocinio logico.
Destacamos aqui duas proposicoes que estudamos para o
desenvolvimento da pesquisa.

A primeira proposta é a metodologia conhecida
como P.O.E - Predizer, Observar, Explicar. Esse método
foi muito utilizado inicialmente em simulacGes
computacionais com o proposito de possibilitar o conflito
cognitivo durante o processo de simulaciao em programas
de simula¢do, uma vez que nesse programa € possivel que
o aluno altere parametros e variaveis podendo visualizar
na hora as consequéncias dessas mudancas (TAO;
GUNSTONE, 1999). Na quimica, assim como na fisica, o
P.O.E vem sendo utilizado com a intencdo de contribuir
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para a investigacao de conceitos (BALEN; NETZ, 2005;
SANTOS; GRECA, 2005; DORNELES et al., 2006) e pode
ser utilizada como um recurso didatico nas atividades
experimentais (OLIVEIRA, 2003) para auxiliar na
construcdo do conhecimento, uma vez que os alunos
podem alterar os parametros e variaveis, ou seja, eles
podem mudar a ordem do pensamento ou até mesmo o
caminho a ser seguido.

A metodologia P.O.E. ¢é dividida em trés etapas
ou passos (OLIVEIRA, 2003): (i) predizer: etapa em que
os alunos vao discutir e resolver entre eles como vao
resolver o problema proposto e conduzir a
experimentacao, ou seja, eles vao predizer o que esperam
encontrar como resultado; (ii) observar: etapa em que o
experimento é realizado e é observado o que acontece;
(iii) explicar: etapa em que mediante ao que foi proposto
incialmente e observado, todos os resultados encontrados
serao explicados, verificando se o objetivo, ou seja, se o
problema que foi proposto, foi resolvido.

A segunda proposta é a metodologia de
investigacdo orientada por argumentos, do inglés
Argument-DrivenInquiry (ADI). Esse modelo tem como
ponto central a argumentacao e o papel do argumento na
construcao social do conhecimento cientifico (WALKER;
SAMPSON, 2013a) ao mesmo tempo em que possibilita a
investigacao.
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A metodologia ADI foi implementada em cursos
de graduacdo em quimica com o intuito de melhorar
tanto a argumentacdo verbal quanto a escrita. E baseada
nas teorias da aprendizagem social construtivista
(DRIVER et al., 1994; VYGOTSKY, 1978) e é projetada
para tornar as aulas experimentais mais auténticas e
educativas para os alunos (ANDERSON, 2007;
BRANSFORD et al., 1999; DRIVER et al., 1994), uma vez
que os alunos recebem o feedback no decorrer do
processo e tem a oportunidade de aprender com os seus
erros (WALKER, 2011).

E organizada em sete passos (Figura 1) que
exigem que o aluno trabalhe em equipe a fim de
desenvolver um procedimento para responder a uma
determinada pergunta da pesquisa, seguido pela
producao de um argumento inicial que articula e justifica
uma explicacio para o fendmeno sob investigacao
(argumento) (WALKER, 2011).
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Figura 1. Os sete passos do ADI

Passo 1: Passo 2: Passo 3:

Pequenos grupos de
Apresentar a tarefa e alunos desenvolvem e
a pergunta de —> implementam um método
pesquisa para coletar os dados de
que precisam

Cada grupo desenvolve
um argumento de

tentativa em um quadro
branco

Passo 4: ‘If Passo 5:

Os alunos participam de
uma sessao de
argumentagdo em que os
argumentos preliminares
sao compartilhados e
criticados

Cada aluno escreve um
relatorio de investigagao

Passo 6: \It Passo 7:

Os alunos revisam seus
relatorios com base no
feedback recebido e, em
seguida, entregam o
relatério ao professor para
avaliacdo

Os alunos participam de
umarevisdo as cegas por [

pares dos relatérios

Fonte: (WALKER, 2011)

Diversos autores (DRIVER; NEWTON;
OSBORNE, 2000;KUHN, 1993; NORRIS; PHILLIPS,
2003; SAMPSON; BLANCHARD, 2012;SIMON;
ERDURAN; OSBORNE, 2006), vém discutindo a
necessidade de desenvolver argumentacao nas aulas de
ciéncias, considerando o fato de entender e elaborar
argumentos como fundamental para o letramento
cientifico, bem como, a capacidade de valorizar e
favorecer o raciocinio critico, contribuir para um maior
entendimento dos conceitos (BELL; LINN, 2000;
BERLAND; MCNEILL, 2011; ZOHAR; NEMET, 2002) e
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possibilitar aos alunos um maior entendimento da
atividade e da natureza da Ciéncia (MILLAR; OSBORNE,
1998). E no Brasil, nao é diferente; existem varios
trabalhos sendo desenvolvidos sobre o assunto (SUART;
MARCONDES, 2009; SA; QUEIROZ, 2011; OLIVEIRA;
BATISTA; QUEIROZ, 2010) e “que sao apresentados de
varias maneiras, seja nos objetivos da pesquisa, ou nas
escolhas dos referenciais para sustentarem as
metodologias” (SCARPA, 2015 p.18).

Para Kuhn (1993), a argumentacao deveria estar
inserida nos contextos da sala de aula no dia a dia, para
que o estudante pudesse perceber que o conhecimento
pode ser contemplado como um processo constante de
avaliacao, onde as constantes modificacoes de conclusoes
se devem ao fato do surgimento de novos dados e
argumentos, e nao uma troca de concepcao.

Costa (2008) destaca como motivo para o uso do
ensino argumentativo em sala de aula, o fato de a
aprendizagem ser um processo de construcao do
conhecimento, bem como no meio cientifico, em que sao
formuladas teorias para explicacdo de fendomenos. Essas
teorias sdo abertas a refutacdo de outras pesquisas e
outras teorias, permitindo a evolucao da Ciéncia através
de discussbes, novos argumentos e conflitos. O autor
destaca ainda, que investigacoes tém apontado que a
argumentacao valida ndo surge naturalmente, mas que é
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obtida na pratica, por isso a necessidade de desenvolvé-la
mais constantemente em sala de aula.

Apesar dos beneficios da argumentacao cientifica,
pesquisas apontam que muitos professores de ciéncias se
mostram resistentes a uma nova metodologia. Os
docentes também alegam falta de tempo para esse tipo de
atividade, ja que teriam que ensinar o aluno a escrever
um texto argumentativo e isso tomaria mais tempo do
pouco tempo que se tem para passar o conteado que é
exigido pelo curriculo. Esse dilema contribui para que os
estudantes apresentem dificuldades em compartilhar
suas ideias, em utilizarem dados para comprovacao de
hipéteses e relacionarem evidéncia e teoria (KELLY et al.,
2008 apud SAMPSON et al., 2013; GALBRAITH e
TORRANCE, 1999; HOLLIDAY; YORE; ALVERMANN,
1994 apud SAMPSON et al., 2013; SA e QUEIROZ,
2009).

Autores como Berland e Reiser (2009) defendem
que a explicacio e argumentacdo sao técnicas
complementares e muitos pesquisadores as tratam como
Unica, ja que sao interligadas epistemicamente e
constituem um género comunicativo especifico. Por outro
lado, alguns autores consideram que essa juncao pode
provocar davidas sobre o que seria explicacdo e o que
seria argumento. Autores como, Braaten e Windschitl
(2011) alertam sobre a dificuldade que professores de
ciéncias encontram em diferenciar explicacdo de
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argumentacao quando o objetivo é focar em uma dessas
praticas.

Uma forma de compreender a diferenca entre
explicacdo e argumento é que, as condicoes que tornam
algo uma boa explicacdo nem sempre geram condicoes
para se ter um argumento valido. A explicacao tem como
objetivo entender o motivo pelo qual determinado
fenOmeno acontece, enquanto o argumento seria o ato de
convencer alguém de que a sua hipoOtese esta correta
(BRIGANDT, 2016).

Um dos modelos mais estudados para analise de
um argumento é o modelo de Toulmin (1958), que auxilia
na avaliacdo da argumentacao cientifica produzida pelos
estudantes no ensino de ciéncias. O modelo considera
que existem trés elementos fundamentais a serem
considerados para analise de um argumento: o dado (D),
a justificativa (J), e a conclusao (C). Logo, podemos
explicar um argumento da seguinte forma: “a partir de
um dado D, desde que a justificativa J, entdo se chega a
conclusao C”. Porém, existem ainda outros dois
elementos que podem ser acrescentados para que o
argumento seja mais completo, que sao: os qualificadores
modais (Q), e, as condicoes de refutacao (R), de modo a
tornar aceitavel determinada justificativa, oferecendo,
entdo, suporte a conclusao. Com isso, tanto os
qualificadores modais como a refutacdo, limitam a

171



justificativa e acrescentam a relacdo entre os dados e as
conclusdes (SA; QUEIROZ, 2007).

A justificativa ainda pode ser apoiada em uma
explicacio fundada em um conhecimento de carater
tedrico, chamada de conhecimento basico (B). O modelo
padrao do argumento de Toulmin é apresentado na
Figura 2.

Figura 2. Padrio argumentativo de Toulmin (1958).

D —— assimQ,C

Jaqued amenos que R

Considerando que B

Fonte: Adaptado pela autora.

A partir das concepcoes e aportes teoricos
apresentados até o momento, foi promovida a adaptacao
didatica de alguns contetidos destinados ao ensino de
quimica na educacao bésica, tendo como alicerce a
implementacao da experimentacao aliada a adaptacao de
roteiros pela metodologia ADI. Neste texto descrevemos
as etapas de construcao desse material e apresentamos
uma analise da argumentacdo dos estudantes que o
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utilizaram, tendo como referéncia o modelo de Toulmin
(1958).

Desenvolvimento: Adaptacoes de aulas
experimentais de quimica para o ensino basico

Metodologicamente a pesquisa foi desenvolvida
na perspectiva da andlise qualitativa. Buscou-se
investigar, a viabilidade da implantacao da
experimentacao e a aplicabilidade da metodologia do ADI
para a producdo de roteiros de atividades praticas nao
reprodutivas para a educacdo basica, bem como o
favorecimento da argumentacao cientifica oral e escrita a
partir dessa vivéncia.

Para tanto, foram produzidos dois roteiros
experimentais adaptados com a metodologia ADI para
implementacdo em sala de aula com estudantes do
Ensino Médio de uma escola publica do municipio do Rio
de Janeiro - RJ e estudantes do Ensino Fundamental II
de uma escola privada do Rio de Janeiro — RJ,
respeitando-se os contetdos de cada série trabalhada. As
adaptacoes realizadas nesses roteiros, bem como sua
utilizacdo nas atividades praticas, respeitaram todos os
passos previstos para a metodologia ADI (Figura 1).

O roteiro adaptado para aplicacio no Ensino
Médio foi utilizado como atividade piloto na turma de 2°
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ano com 30 alunos, e envolveu conceitos relacionados ao
tema de Solugdes. Para a execucgao dessa atividade piloto
foram destinados 150 minutos - trés tempos de 50
minutos. O registro de todo o processo foi realizado
através de filmagem e gravacao de audio para posterior
analise. Nessa atividade piloto com a turma do Ensino
Médio, o foco principal foi analisar a implementacao da
experimentacdo e dos roteiros adaptados para seu
desenvolvimento, sem o foco da analise da argumentacao.

A professora responsavel pela turma informou
que seria a primeira vez que a turma participaria de uma
aula pratica na sala de aula. A partir da realizacao do
experimento adaptado pela metodologia ADI foi possivel
realizar uma analise do seu desenvolvimento e levantar
alguns pontos importantes:

- Dos cinco grupos criados, apenas um discutiu
previamente e analisou as possibilidades antes de iniciar
o experimento, ou seja, apenas um grupo praticou o passo
2 do ADI;

- Por conta de feriado e semana de provas, a
segunda aula dedicada a esta atividade s6 pode acontecer
duas semanas apos a primeira, desarticulando o foco da
atividade;
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- Dos trinta estudantes, somente oito entregaram
os relatdrios, ou seja, somente oito estudantes cuampriram
o passo 5 do ADI;

- Apds a avaliacdo dos relatérios as cegas feita
pelos proprios estudantes — passo 6 do ADI — os
estudantes se negaram a promover as modificacoes
sugeridas pelos demais colegas — passo 7 do ADI -
alegando que as modificacbes nao eram pertinentes e sim
pessoais (como foram entregues poucos relatorios, é
possivel que tenham identificado o autor e o avaliador).
Um tunico aluno aceitou corrigir o relatério, porém
acabou nao realizando a entrega final a professora;

- Os estudantes nunca haviam confeccionado
nenhum tipo de relatéorio; a maioria dos estudantes
apenas escreveu o desenvolvimento da atividade sem
qualquer explicacao;

- Dos sete relatorios entregues, somente trés
eram diferentes uns dos outros, ou seja, individuais como
proposto no passo 5 do ADI.

Levando-se em consideracio os pontos
observados e as dificuldades encontradas pela docente
pesquisadora e pelos estudantes, foram realizados ajustes
nos roteiros, no tempo para a sequéncia de
desenvolvimento das atividades e nas estratégias para
aplicacao da experimentacao pela pesquisadora.
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Além disso, devido a dificuldade de continuidade
das atividades na mesma escola, a pesquisa passou a
contar apenas com a participacao da turma do 9° ano do
Ensino Fundamental II, com 11 estudantes, em uma
escola privada e envolveu conceitos relacionados a
Separacao de Misturas.

Para a execucao da atividade piloto com esta
turma do Ensino Fundamental II foram destinados 270
minutos - seis tempos de 45 minutos cada. A atividade
teve duracao de trés semanas consecutivas. Foi analisado
a aplicabilidade dos roteiros adaptados e o
desenvolvimento argumentativo. Com a aplicacao da
atividade piloto nessa turma foi possivel observar alguns
pontos:

- Inicialmente os estudantes nao estavam
dispostos a refletir e anotar, o que foi resolvido com
alguma explicacdo sobre a importancia dessa etapa
(passo 2 do ADI);

- Na etapa de argumentacao (passo 4 do ADI) foi
possivel observar que apenas um dos trés grupos
formados estava de fato participando; porém os
estudantes se detiveram a explicar como conseguiram
resolver o problema e por que tinham seguido aquele
raciocinio. A estratégia nesse momento foi realizar
algumas intervencbes incentivando os estudantes a
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falarem mais e a questionarem uns aos outros. Houve
uma maior fluidez da etapa o que nos sugere que talvez os
estudantes ndo soubessem como desenvolver essa etapa
sem essas poucas orientagoes;

- Somente trés alunos, do total de onze
entregaram os relatorios (passo 5 do ADI). A estratégia
adotada pela docente pesquisadora foi de levar a turma
para sala de informatica para que todos confeccionassem
o relatério ja que a etapa seguinte (etapa 6) dependia
dessa confeccdo. Os estudantes que ja haviam cumprido
essa etapa, puderam rever e promover modificacoes.

- No passo 6 do ADI, foi possivel observar um
certo desconforto sobre o fato de estarem “corrigindo” os
colegas. Por ser uma turma pequena, e se conhecerem
bem, era facil identificar os autores e avaliadores dos
relatorios. Um grupo nao participou da atividade como os
demais. O grupo apresentou 0 mesmo comportamento
durante a realizacao do experimento, com apenas um de
seus integrantes realizando as etapas praticamente
sozinho. O grupo modificava o comportamento apenas
com a aproximacao da pesquisadora.

- Trés estudantes nao concordaram com as
orientacoes dos colegas para correcoes e adequacoes nos
relatorios;

Destacamos ainda que apesar desses estudantes
participarem de aulas em laboratorio, eles nunca tinham
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trabalhado com uma metodologia em que estivessem
livres para fazerem as escolhas e tomarem as decisoes,
bem como discutirem os resultados com os colegas, e
ainda, sugerirem correcoes. E ainda, que os estudantes
nao haviam tido contato com alguns contetdos e
conceitos cientificos que contribuiriam para algumas
possiveis explicacoes e justificativas mais consistente de
suas observacgoes e hipoteses.

Terminada essa etapa piloto de desenvolvimento
da atividade pratica pela metodologia adaptada com a
turma do Ensino Fundamental II, iniciou-se a etapa de
verificacdo e andlise da argumentacao produzida por
esses estudantes, especialmente a oral.

Destacamos uma sequéncia da transcricao do
audio (Tabela 1) que exemplifica a analise pelo padrao de
Toulmin (1958). Nessa sequéncia a pesquisadora (P)
interage com os estudantes do Grupo B acerca de um dos
procedimentos adotados por eles para separacao de uma
mistura composta por agua + areia + limalha de ferro.

Tabela 1: Sequéncia transcrita acerca dos procedimentos adotados
para separacdo de uma mistura por um dos grupos de estudantes.

Turnos Falas Argumgnto
Padréo
6 P: Mas por que vocé vai usar o ima? Concluséo
7 B1: Para separar a limalha de ferro. (so- Dado
brenadante)
8 P: E ai vocé esté tentando tirar agora?
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Serd que vocé vai conseguir separar
agora? (a mistura ainda continha areia e
agua)

9 B2: Estamos tentando.

10 | P: Mas sera que ndo tem limalha Ia no
fundo?

11 | B2: (pensando) Por que tem que compli-
car minha vida?

12 | B3: O que foi?

13 | P: A aluna B2 me disse que voceés estdo
tentando tirar a limalha que esta “boian-
do”, ai eu questionei se toda a limalha
estaria “boiando” ou se poderia ter lima-
Iha no fundo, junto com a areia.

14 | B3: Pera, pera, pera... Justificativa
(nesse momento B3 pegou o copo e 0 ima
e colocou o imd proximo ao fundo do co-
po onde tinha areia)

E, da pra sentir que t4 puxando, eu pen-
so demais.

Fonte: Autores

Segundo o padrio de Toulmin, para ser
considerado um argumento, é preciso que a estrutura
apresente os trés elementos fundamentais do argumento,
que sdo: Dado, Conclusao e Justificativa. Dessa forma, o
trecho anterior trazido como exemplo, pode ser
considerado como um argumento, apesar dos estudantes
nao terem apresentado uma justificativa mais
aprofundada do porqué usar o ima. A Figura 3 estrutura a
analise realizada do trecho selecionado.
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Figura 3: Argumento do grupo B para separar a limalha de ferro dos
demais materiais.

D - limalha de Assim, C = usar o ima
ferro + a mistura

Jaque

J -0ima puxa a
limalha de ferro.

Fonte: Adaptado pelos autores

Apesar da sequéncia apresentada, de modo geral,
para essa aplicacao piloto, a analise revelou que a maioria
dos estudantes faziam uso, de apenas dois, dos trés,
elementos basicos de um argumento: o dado e a
conclusao. Essa observacao foi importante para que
pudéssemos levantar algumas hipéteses do motivo pelo
qual eles nao justificavam suas conclusoes, mesmo tendo
sido orientados para isso; uma hipotese foi a
possibilidade de terem considerado algumas justificativas
“muito Obvias”, e que, portanto, nao se fariam
necessarias. Por exemplo, se a mistura contém limalha de
ferro e o ima atrai o ferro, pode nao se fazer necessario
justificar a escolha pela separacdo magnética (uso do
1ima).
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Tendo colecionado todas as observacoes, analises
e avaliacoes da pesquisa, possibilitadas pelas duas
aplicacoes piloto (turma do 2° ano do Ensino Médio e
turma do 9° ano do Ensino Fundamental II), e ainda
considerando a necessidade de ajuste de tempo (de trés
para dois dias — trés tempos), e, ajuste na introducao
para que esta se aproximasse de situacoes cotidianas ou
que pudessem ser contextualizadas ao contexto regional,
foi realizado uma ultima adaptacao nesse mesmo roteiro
sobre Separacao de Misturas. Transcorridos cinco meses,
essa mesma atividade pratica foi novamente proposta
para a turma do 9° ano do Ensino Fundamental II, com
11 estudantes.

Assim como anteriormente, a turma foi dividida
em grupos (dois grupos) e foram entregues os roteiros e
os materiais; o roteiro foi todo lido e atendidas possiveis
davidas iniciais (Passo 1). Em seguida, eles iniciaram a
atividade com a discussao de qual a melhor maneira para
a realizacao do experimento (Passo 2) e explicacao dos
resultados que estavam sendo encontrados (Passo 3). Ja
nesse momento foi possivel observar que os grupos se
preocuparam em discutir o que pretendiam fazer com
mais atencao e analisando todas as possibilidades antes
de iniciarem o experimento, ou seja, como esse tipo de
atividade e metodologia ja havia sido utilizada na etapa
piloto, os estudantes foram mais proativos.
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A anélise das transcricoes dos passos 2 e 3 nos
permitiu observar poucos trechos contendo argumentos
considerados mais completos, ou seja, com mais
elementos do modelo de Toulmin, tendo sido mais
comum os argumentos com apenas os trés elementos
padroes (dado, conclusao, justificativa). A Tabela 2
evidencia um trecho onde ¢é possivel apontar um
argumento mais completo.

Tabela 2: Trecho da conversa do grupo B.

Turnos Falas Padré@o Argumentativo
1 P: O que vocés vao fazer? Questdo
2 B1: A gente vai colocar areia, Dado/concluséo
serragem e pedra e vai botar
na peneira

3 B2: e se ndo der a areia com a | Justificativa/refutacao
peneira, eu vou colocar ela no
filtro de papel. A &gua vai
restar e a limalha de ferro
vamos tirar com o ima.

4 P: E ai vocés vao conseguir Questdo

5 B2: E.

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesse trecho é possivel observar que além dos
trés elementos basicos do modelo de Toulmin (dado,
conclusao, justificativa), encontra-se um quarto elemento
— arefutacdo - o que torna esse argumento mais completo
quando comparado aos demais. A Figura 4, exemplifica a
estruturacao da argumentacao a partir desses elementos.
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Figura 4: Argumento do grupo B para separar a mistura.

D - Separar areia, Assim,| ¢ _ colocar na peneira
serragem e pedra
Ja que A menosl
Jaque que,
J1-Aagua N&o dé para separar a areia
vai restar do resto, eu vou colocar ela
no filtro de papel.

J2 - Vamos tirar
a limalha de
ferro com o ima.

Fonte: Elaborado pelos autores

Na etapa da sessao de argumentacao (Passo 4), os
dois grupos trocaram informacoes entre si, ideias e
explicacoes no intuito de convencer os colegas que a
solucao encontrada pelo grupo foi a melhor. A mediacao
pela pesquisadora foi realizada quando necessario e em
geral foi incentivando para que exercitassem a fala. A
Tabela 3 exemplifica o desenvolvimento dessa etapa de
argumentacao.

Tabela 3: Trecho da sessao de argumentacao
Argumento

Turnos Falas ~
Padrao

1 B2: Primeiro a gente discutiu o | Dado/concluséo
que ia fazer, a gente foi fazendo
as etapas. Primeiro a gente tirou a
parte liquida da parte sélida, a
parte mais densa, usando o papel
de filtro e funil e ai a gente
conseguiu. Sobrou o mel, a areia e
as pedras. O segundo passo foi
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tirar as pedras, ai a gente usou o
método da catacdo. Ai sobrou a
areia e 0 mel e ai ficamos um
tempinho pensando como a gente
ia separar a areia do mel, porque
eles estavam juntos, e ai a gente
tentou usar o0 método da
peneiracao.

N

B4: Sem a agua.

B2: E, a primeira vez foi sem a
agua, a gente jogou a areia com 0
mel na peneira e deixou cair e ai
vimos que na peneira ainda tinha
um pouguinho de mel com a areia,
mas tinha mais areia que mel. Ai
depois a gente resolveu jogar um
pouco de &gua para ver se 0 mel
saia; e a gente conseguiu.

A5: A gente recebeu 0 nosso pote
com alcool, areia, mel e pedra e
até entdo eles ndo eram sollveis,
porque ndo se misturavam.

A2: Entdo a gente decidiu usar o
funil de separacdo para poder
separar a parte menos densa da
parte mais densa que seria 0
alcool do mel. A gente conseguiu
separar o alcool, ai ficou o mel,
areia...

Dado/conclusao/
justificativa

A5: E sb.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Esse trecho revela a presenca de dois
argumentos; um deles tem a justificativa de forma
implicita, conforme mostrado nas Figuras 5 e 6:

Figura 5: Argumento do grupo B para separar as pedras dos demais
materiais.

D - tirar as pedras Assim, C - usando a
catacdo

Jaque

-ttt s e I
| J—aspedras
| eram grandes |

I

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 6: Argumento do grupo A para separar o alcool (dgua) do
mel.

D - alcool (agua), Assim, C — funil de
areia, mel e pedra separacao

Jaque

J — consegue
separar a parte
menos densa da

parte mais densa.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Observa-se que os dois argumentos, seguem o
modelo de argumento padrao de Toulmin (1958), ainda
que um deles apresente uma justificativa implicita.

Com a entrega dos relatorios (Passo 5) foi
possivel realizar a revisao as cegas pelos colegas (Passo
6). Nessas duas etapas, houve, tal qual na realizacao das
versoes piloto, certa dificuldade com a continuidade da
pesquisa, visto que somente seis estudantes
compareceram a aula prevista para essa etapa, situacao
que foge ao controle e previsao do desenvolvimento das
atividades, e, somente cinco dos estudantes entregaram
os relatérios. Apesar disso, foi dada continuidade a
atividade e os estudantes realizaram o Passo 6 de
avaliacao dos relatérios. A avaliacao é desenvolvida pelos
proprios estudantes, as cegas, com ajuda de um guia pré-
estabelecido para essa etapa. Na sequéncia, os estudantes
decidem se vao ou nao acatar as sugestoes e promovem as
alteracOes necessarias em seus relatérios (Passo 7).

A anélise dos relatorios nos permite observar o
desenvolvimento das justificativas para as evidéncias
encontradas e possiveis conexdes com a conclusao e o
proprio desenvolvimento da argumentagdo. Para essa
avaliacao escrita, analisamos o preenchimento do quadro
proposto no Passo 3, cujas transcricoes do
preenchimento realizado pelos Grupos A e B sado
mostradas nos Quadros 1 e 2, respectivamente.
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Quadro 1: Quadro preenchido pelo Grupo A.

A questiao orientadora: “E possivel separar a mistura de mel,
areia, corante, alcool?”

Nossa conclusio: “Usamos os métodos mais eficientes, foram:
filtragdo, catacgao e funil de separacgio”.

Nossas evidéncias: Nossas justificativas das
. i o evidéncias:

A mistura é heterogénea”.
“No6s observamos mais de uma

“O mel é mais denso que 0 | f40”

alcool”.

’ . ) _ | “Encontra-se abaixo do alcool”.
A areia juntou, mas nio

solidificou com o mel”. “Pois o mel é denso e grudento”.

“Elas nao sao solaveis”. “Pois nao se misturaram”.

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 2: Quadro preenchido pelo Grupo B

A questao orientadora: “Como separar uma mistura?”

Nossa conclusao: “Conseguimos tudo o que discutimos, e foi
realizado com sucesso, porém a ultima etapa ndo foi concluida
completamente. O mel nio foi totalmente separado da areia”.

Nossas evidéncias: Nossas justificativas das
“A mistura heterogénea que foi | evidéncias:

apresentada tinha 3 fases ndo | “A mistura era heterogénea, pois
solaveis a 4gua”. possuia mais de uma fase. Eram
insolaveis porque conseguimos ver
cada uma das fases resultantes
(mel, areia, pedra e alcool)”.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Ao avaliar o preenchimento dos quadros pelos
grupos (Passo 3) em comparacdo a escrita apresentada
nos relatorios, percebe-se que as evidéncias e as
justificativas das evidéncias que cada grupo discutiu e
apresentou no quadro durante a realizacio do
experimento, nao sao apresentadas nos relatorios
individuais entregues (Passo 5), nao tendo sido levados
em consideracao no momento de sua confeccao. Observa-
se que os estudantes acabam por descartar dados
relevantes ou evidéncias que seriam importantes para o
detalhamento dos métodos adotados e observacoes feitas.
De modo geral, esses detalhamentos poderiam contribuir
para melhor confeccao dos relatérios escritos, melhor
desenvolvimento do Passo 6 (avaliacao as cegas), mas
principalmente, para o melhor desenvolvimento da
argumentacao cientifica que envolve o experimento.

Considerac6es finais

A vivéncia dessa pesquisa, que promoveu a
insercao de aulas praticas de quimica na educacao basica,
com roteiros adaptados pela metodologia ADI, nos
possibilita algumas consideracoes.

A analise dos dados mostrou avancos positivos no
desenvolvimento dos estudantes a partir da adaptacao e
utilizacdo dessa metodologia na educacdo basica.
Percebe-se que a construcdo dos argumentos e suas

188



justificativas se modificaram entre as etapas piloto e a
etapa final de aplicacdo, apresentando maior qualidade a
partir do padrao de Toulmin. A mesma observagao pode
ser feita para a etapa de participacdo de correcoes as
cegas dos relatérios dos colegas, que ao longo do processo
foi se tornando menos desconfortavel para os estudantes,
e, que também ajudou no exercicio de justificativa dos
argumentos. A escrita e entrega dos relatorios, foi um
ponto que precisou de mais atencao ao longo de todas as
aplicacoes da atividade. De modo geral, os estudantes
apresentaram bastante resisténcia a esta etapa e
adaptacOes precisaram ser realizadas — como por
exemplo, conduzir os estudantes até a sala de informatica
para confeccao dos relatorios — para que o andamento do
processo da atividade nao ficasse prejudicada como um
todo, bem como, para que pudéssemos concluir etapas da
analise da pesquisa. Foi possivel constatar ainda, tal qual
amplamente descrito na bibliografia, que os estudantes
tém dificuldade em lidar com o protagonismo que
metodologias ativas, dialégicas e investigativas ofertam;
esse estranhamento e dificuldade pode ser justificado
pelo préprio desenvolvimento do cenario educacional do
pais, que culmina na figura do professor como sendo o
responsavel pelo repasse dos conhecimentos e os
estudantes apenas os recebem.

A vivéncia da pesquisa também nos permite
afirmar que, apesar de todo planejamento e adaptagoes
que sao necessarias para a implantacao das atividades
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praticas, nem sempre a experimentacdo acontecera
conforme o esperado, ja que cada turma responde e reage
de forma diferente em relacdo ao que difere do comum.
Nesse sentido, torna-se importante o conhecimento
experiencial do professor, que vai sendo adquirido a cada
atividade vivenciada, bem como sua capacidade de
autoavaliacao e atuacao como professor-mediador nas
aulas. Na mediacao, o professor passa a dividir o
protagonismo com os estudantes, exercendo um papel
fundamental de contribuir para que os estudantes
desenvolvam suas habilidades cognitivas e
argumentativas.

Também foi possivel constatar que a aceitacao e
os resultados esperados para este tipo de atividade ou
metodologia, serdo mais eficientes no sentido pratico-
cognitivo, ao se tornar uma pratica cotidiana da vida
escolar, e ndo apenas se configurando como atividades
isoladas ao longo do ano com funcdo demonstrativa de
conteudos e conceitos.

A pesquisa nos permite contribuir para o ensino
de ciéncias e de quimica ao favorecer a possibilidade de
proposicao e a compreensao de conflitos cognitivos por
meio de uma abordagem didatica de cunho dialogico e
aberto, que favorece a investigacao, a tomada de decisao e
ajuda na formacao do pensamento critico do estudante,
além de romper com o método tradicional de ensino,
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onde o estudante s6 responde ou questiona quando
incitado a isso.

Por fim, esse trabalho resultou na elaboracao de
um material de apoio para professores que desejarem
adaptar a metodologia para suas salas de aula. Esse
material, que contém informacbes e instrucdes para
elaboracdo e adaptacdo de roteiros para atividades
praticas, bem como exemplos de roteiros ja adaptados,
pode ser utilizado tanto em sala de aula quanto nos
laboratoérios destinados as aulas de ciéncias (ARAUJO et
al, 2021).
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UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA COM A TEMATICA
ESTEREOQUIMICA EM PLANTAS
MEDICINAIS: UMA PROPOSTA PARA
ENSINO PRESENCIAL OU REMOTO

Lara Colvero Rockenbach
Daniele Trajano Raupp

Introducéo

Este trabalho objetiva apresentar um produto
educacional desenvolvido no Programa de Mestrado Pro-
fissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI-
UFRGS. A proposta de ensino ¢ direcionada para a abor-
dagem dos conceitos de estereoquimica, tendo como base
a Teoria da Aprendizagem Significativa e estruturada no
formato de uma sequéncia didatica, denominada Unidade
de ensino potencialmente significativa (UEPS). Uma
UEPS objetiva superar a forte dependéncia da memoriza-
cao mecanica e dos exercicios tradicionais que sao fre-
quentemente resolvidos sem um entendimento mais pro-
fundo, promovendo situagdes que utilizam os conheci-
mentos prévios dos alunos como ponto de partida para o
ensino de conceitos cientificos (MOREIRA, 2011).
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Quando buscamos estabelecer uma relacao es-
treita entre o conhecimento conceitual e as situagoes da
vida diaria dos estudantes, utilizamos a contextualizacao
com a potencialidade de tornar questoes cientificas rele-
vantes, fazendo a ponte entre o conhecimento conceitual
e as situacoes da vida real. A compreensao dessa relacao
por parte dos alunos pode ter impacto positivo na moti-
vacao para aprendizagem (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002). Assim a contextualizacao pode
ser uma importante estratégia para o ensino de topicos
como estereoquimica, que pertence ao dominio da Qui-
mica Organica, pois, geralmente, a “[...] a quimica orga-
nica é introduzida de forma arida para os alunos, que nao
conseguem relacionar esse conhecimento escolar com
suas experiéncias prévias” (CORREIA; DONNER JR;
INFANTE-MALACHIAS, 2008, p. 489)

A justificativa para desenvolver um produto edu-
cacional na area de Quimica Organica, para o ensino de
estereoisomeria, deve-se ao fato de a estereoquimica ser
apontada como um topico desafiador da Quimica Organi-
ca, devido ao nivel de abstracao para a visualizacao tridi-
mensional de moléculas e a compreensao da influéncia da
estrutura nas propriedades e reatividade. Portanto, ma-
nipular, traduzir e interpretar corretamente essas repre-
sentacoes sao enormes desafios para a maioria dos alu-
nos. (KOZMA; RUSSELL, 1997) e exigem diversas habili-
dades cognitivas. Além dos problemas relacionados a vi-
sualizacao, estudos demonstram que problemas da aqui-

199



sicao e dominio de conceitos que sao pré-requisitos tam-
bém impactam na compreensao e diferenciacao dos este-
rioisomeros (ROCKENBACH, 2020a).

Os estudantes ainda dependem fortemente da
memorizacado mecanica e os exercicios tradicionais sao
frequentemente resolvidos sem um entendimento mais
profundo. Uma combinacao de estratégias instrucionais
apropriadas e a avaliacao correspondente é necessaria
para mudar a percepcao dos alunos sobre seu processo de
aprendizagem a longo prazo. (GRAULICH, 2015).

Assim, espera-se que o uso de uma abordagem
contextualizada, aliada a uma estratégia de aprendizagem
significativa, possa fomentar a compreensao das cone-
x0es entre a sociedade e a ciéncia, contribuindo para des-
pertar o interesse e, consequentemente, a motivagao para
o aprendizado da tematica e dos conceitos de estereo-
quimica. Ademais, considerando que o conhecimento
prévio é o fator que mais influencia a aprendizagem, em-
prega-se a tematica plantas medicinais para o desenvol-
vimento de um produto educacional, uma vez que hd uma
estreita relacdo entre inimeras plantas medicinais e a
estereoquimica. Isso porque inimeras plantas medicinais
contém compostos quimicos que apresentam quiralidade
ou diastereoisomeria, moléculas estas que podem ser
compreendidas por meio da perspectiva da estereoquimi-
ca. (ROCKENBACH et al, 2020b).
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Como resultado, espera-se que essa unidade de
ensino além de contribuir para a organizacao das ativida-
des de ensino e para o aprendizado desse topico desafia-
dor, possa ser um estimulo para os professores que dese-
jarem adotar essa estratégia com o uso de diferentes te-
maticas e conceitos cientificos. Por fim, diante dos desa-
fios impostos na atualidade devido a pandemia do novo
coronavirus, cabe destacar que o produto educacional foi
desenvolvido para utilizacao tanto no ensino presencial
quanto no ensino remoto.

Desenvolvimento

Aprendizagem significativa e o uso de unidades de ensi-
no potencialmente significativa

Considerada como um dos mais importantes
aportes cognitivistas, a Teoria da Aprendizagem Signifi-
cativa, proposta por David Ausubel (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003), busca analisar co-
mo o individuo adquire conhecimento e como sua estru-
tura cognitiva é construida. Sob a 6tica ausubeliana, a
aprendizagem é um processo por meio do qual uma nova
informacao interage de forma substantiva (nao-literal) e
nao-arbitraria com subsuncores especificos existentes na
estrutura cognitiva do individuo. Em outras palavras, a
nova informacao ancora-se em conceitos ou proposicoes
relevantes ja presentes naquela estrutura cognitiva. As-
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sim, pode-se afirmar que ha uma forte relacao estabeleci-
da entre o aprendizado e o contexto no qual o individuo
esta inserido (RAUPP, 2015).

O impacto do conhecimento prévio, no processo
de aprendizagem, é destacado por Ausubel, Novak e Ha-
nesian (1980, p.137) que, ao afirmarem que se tivesse que
reduzir toda psicologia educacional a um principio tnico,
seria: “O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descu-
bra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.”
Isso porque quando o aprendiz interage com o contetido
de maneira literal, diz-se que sua aprendizagem sera me-
canica, visto que, de uma forma geral, ficara limitado a
reproduzir esse conteddo de maneira idéntica aquela que
lhe foi apresentada. A aprendizagem mecanica se baseia
em decorar novas ideias e nao a estabelecer conexoes e,
por isso, trata-se de um aprendizado com menores chan-
ces de permanecer na estrutura cognitiva do aluno a lon-
go prazo. No entanto, quando o aprendiz consegue esta-
belecer conexoes entre esse contetdo novo e o seu conhe-
cimento prévio ocorre a construcao de significados pesso-
ais para essa informacdo. Essa construcao de significados
nao é realizada de forma “literal”; desse modo, se caracte-
riza como uma aprendizagem significativa (TAVARES,
2004).

Assim, a aprendizagem significativa é considera-
da, de acordo com Moreira (2010), uma ampliacdo na
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estrutura cognitiva que opera como ancora para novos
conceitos e ideias, estabelecendo relacoes entre as ideias e
organizando-as hierarquicamente. O(a) professor(a) tem,
portanto, como objetivo facilitar a construcdo dessas re-
lacoes logicas, selecionando as ideias bésicas e partindo
de conhecimentos mais amplos em direcao aos mais res-
tritos e especificos (diferenciacao progressiva), para de-
pois retornar aos conhecimentos mais amplos ( reconcili-
acao integrativa). A reconciliacao integrativa consiste na
construcao e reconstrucao das relacoes conceituais, visto
que novos conceitos foram incorporados a estrutura cog-
nitiva e precisam ser reorganizados. Essa facilitacao deve
partir dos conhecimentos prévios, sendo estes considera-
dos por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a principal
variavel a influenciar a aprendizagem significativa.

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS)

Moreira (2011) propoe a criacdo de materiais po-
tencialmente significativos, com uma boa estrutura e de-
sencadeamento logico (coeréncia de argumentos) e, ain-
da, que facam sentido ao grupo ao qual se pretende apre-
sentar determinado contetido e que contribuam para um
aprendizado de maior qualidade, que se distancie do
aprendizado mecanico, com o objetivo de facilitar a cons-
trucao de relacoes logicas entre os conceitos abordados.
Esse material é organizado em Unidades de Ensino Po-
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tencialmente Significativas (UEPS) que, conforme Morei-
ra (2011), sao sequéncias de ensino fundamentadas em
teorias pertinentes, que objetivam a aprendizagem signi-
ficativa, em oposicao a aprendizagem mecanica. Tem co-
mo foco promover uma modificagdo no ensino que, ao
longo das décadas, foi pautado na memorizacao de con-
tetido, causando apenas uma aprendizagem memoristica
a partir de Unidades de Ensino Potencialmente Facilita-
doras para a aprendizagem de determinados topicos.
(MOREIRA, 2011).

A proposta da construcao de uma UEPS segue, de
forma geral, essas etapas, mas pode ser adaptada con-
forme o critério do docente. Tais etapas estao explicadas
abaixo, sob a luz do trabalho de Schittler e Moreira

(2014):

1) Situacao inicial: Nesta etapa deve-se propor si-
tuacoes buscando que o aluno revele seus conhecimentos
prévios em relacao ao contetido, podendo estes serem ou
nao aceitos no contexto de ensino. Esta situacio pode se
basear em discussoes, questionarios, mapas conceituais
ou podem ser a propria situacao problema proposta.

2) Situac@o-problema inicial: Tendo em maos os
conhecimentos prévios dos alunos, deve-se propor uma
situagdo-problema de nivel introdutério, envolvendo os
assuntos a serem estudados, buscando dar um sentido a
tematica. Podem ser propostas situacoes por meio de si-
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mulacées computacionais, demonstracoes, videos, pro-
blemas, matérias midiaticas, exercicios classicos da maté-
ria, buscando ter um nivel acessivel e problematizador.

3) Aprofundamento do conhecimento: O conhe-
cimento deve ser apresentado a partir da diferenciacao
progressiva, partindo-se de aspectos mais gerais, com
uma visao integrada dos elementos relevantes a matéria
de ensino para a exemplificacdo de pormenores especifi-
cos. Como estratégias de ensino deve-se valorizar ativida-
des colaborativas apds exposicao do contetido, como ati-
vidades em grupos e apresentacoes. Conceitos estrutu-
rantes devem ser apresentados em niveis crescentes de
complexidade, sempre destacando semelhancas e dife-
rencas entre os exemplos, em uma reconciliacao integra-
dora.

4) Nova situacao-problema: Acompanhando a 16-
gica da UEPS, a nova situacdo problema deve propor
questionamentos com um nivel de profundidade maior,
evidenciando as correspondéncias e contradi¢cOes entre os
conceitos. As atividades propostas devem valorizar acoes
colaborativas entre os alunos, levando a maior interacao e
possibilitando a negociacao de significados. Como exem-
plos os autores trazem a resolucao de problemas, a cons-
trucdo de mapas conceituais, experimentos de laborato-
rio, projetos, em grupos e com a mediacao do professor.
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5) Avaliacdo somativa individual: A avaliagao in-
dividual deve ter um carater processual, comparando as
respostas as situagoes problemas, buscando evidenciar a
captacao de significados e a capacidade de transferéncia
dos saberes. Além das respostas obtidas por meio das si-
tuacoes problemas, o aluno também é avaliado a partir
das anotacoes do professor relativos a cada etapa de ensi-
no.

6) Aula integradora final: Aborda-se aqui as ca-
racteristicas mais relevantes do conteiddo em questao,
dando continuidade ao método de diferenciacao progres-
siva a partir de uma o6tica integradora, buscando a recon-
ciliacio integrativa entre os conceitos. Pode ser realizada
a partir de uma exposicao oral, leitura de texto, recursos
computacionais ou audiovisuais, sendo substancial o mo-
do de trabalhar o contetdo.

7) Avaliacao da aprendizagem na UEPS: Uma no-
va situacdo problema deve ser proposta ao final da ativi-
dade, buscando um nivel maior de complexidade em rela-
c¢do as anteriores valorizando sempre a proposicao de ati-
vidades colaborativas, que devem ser apresentadas ao
grande grupo com a mediacdo do professor. Esta nova
atividade avaliativa deve buscar evidéncias de compreen-
sdo de significados e capacidade de transferéncia do co-
nhecimento para diferentes situacoes.
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8) Avaliacao da propria UEPS: A fim de aprimo-
rar e/ou validar as estratégias de ensino, além da evolu-
cao conceitual dos alunos, deve ser considerada uma ava-
liacdo conjunta sobre a Unidade de Ensino. Esta avalia-
cao pode se dar por meio de uma roda de conversa, ou
mesmo um questionario avaliativo.

Propoe-se neste texto, uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa que associe os conhecimen-
tos e experiéncias que os estudantes tenham a respeito
das Plantas Medicinais a existéncia de moléculas que atu-
am como principios ativos e a compreensao de contetdos
sobre a estereoisomeria a partir de exemplos de estereoi-
someros encontrados em tais principios ativos.

Estereoquimica em plantas medicinais

A estereoquimica é a drea da Quimica que estuda
os aspectos tridimensionais das moléculas. Os estereoi-
someros, conforme McMurry (2011), sdo moléculas de
idéntica féormula molecular e conectividade (ordem dos
atomos ligados), mas que possuem diferentes configura-
coes (estruturas espaciais). Podem ser classificados como
diastereoisomeros, caso das estruturas que nao guardam
relacdo enantiomérica, e como enantiémeros, estruturas
que nao possuem eixo de simetria e existem aos pares
(R/S) por possuirem relagao especular entre si. Entre os
diastereoisomeros, selecionamos neste trabalho os is6-
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meros geométricos E/Z ou cis/trans de carbonos de liga-
coes duplas.

Para facilitar essa conexao no campo da estereo-
quimica hi intimeras tematicas que podem utilizadas,
desde os exemplos mais simples, como o caso da gordura
trans, ou o mias utilizado que é o caso da talidomida, até
exemplos mais complexo, como a interacdao biologica de
determinados farmacos quirais, (BARREIRO;
FERREIRA; COSTA, 1997). Outros exemplos de temas
podem ser utilizados, aumentando o repertorio de conhe-
cimento dos alunos sobre a utilidade do conceito, o que o
torna significativo (RAUPP, PROCHNOW; DEL PINO,
2020). O conhecimento é considerado significativo quan-
do se relaciona com a estrutura cognitiva do individuo,
tendo maiores chances de permanecer a longo prazo nes-
sa estrutura, em relacio a aprendizagem mecanica
(MOREIRA, 2010). Existem inimeros exemplos da ocor-
réncia de estereoisomeria em principios ativos de plantas
medicinais que durante um longo periodo foram o recur-
so terapéutico predominante na sociedade. As plantas
medicinais atualmente sao utilizadas in natura e como a
matéria-prima de firmacos sintéticos. (SIMOES;
SCHENKEL, 2000). Considera-se planta medicinal toda
espécie vegetal, cultivada ou nao, utilizada com proposi-
tos terapéuticos e/ou profilaticos. (BRASIL, 2011).

Largamente utilizadas, as plantas medicinais, se-
gundo a Organizacdo Mundial da Saade, sao utilizadas
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por 85% da populacdo dos paises em desenvolvimento
(SOUZA et al, 2013). Inclusive, no Brasil, o Ministério da
Saude publicou em 2006 a Politica Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos, que objetiva garantir a popu-
lacdo brasileira o acesso seguro e o uso racional de plan-
tas medicinais e fitoterapicos. Os fitoterapicos sao obti-
dos de matéria-prima ativa vegetal, exceto substancias
isoladas, com finalidade profilatica, curativa ou paliativa,
incluindo medicamento fitoterapico e produto tradicional
fitoterapico, podendo ser simples, quando o ativo é pro-
veniente de uma unica espécie vegetal medicinal, ou
composto, quando o ativo é proveniente de mais de uma
espécie vegetal. (BRASIL, 2011).

A Quimica Organica teve seu estudo impulsiona-
do pelo uso das plantas na sintese de farmacos como € o
caso da sintese do acido acetil salicilico. Sua obtencéo foi
inspirada nas propriedades de um anti-inflamatoério obti-
do da casca do salgueiro: a salicilina, cujo composto ativo
é Salix alba L. Alguns exemplos de principios ativos de
plantas medicinais que podem ser utilizados para con-
textualizacao sao brevemente citados nos Quadro 1, sen-
do os dois primeiros exemplos pares de diasteroisomeros
(isomeros cis/trans ou E/Z) e os demais pares de enanti-
omeros ( compostos com pelo menos um carbono quiral).
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Quadro 1: Estereoisomeros em plantas medicinais

Plantas Férmula dos isome- | Atividades | Caracteristicas dos
Medicinais ros Bioldgicas Isémeros
Erva doce Z 7 Isdmero cis apresenta
(Pimpinella alta toxicidade e
anisu?n) anis Antimicrobi- propriedades orga-
estrela&io ana e analgé- | nolépticas desagrada-
funcho ' 0 0 sica (PINTO, |veis (PAZINI, 2013).
(CARAMéRl - 2018) Nome IUPAC: E, Z
2009) ' metoxi-4-prop-1-
' E, Z - Anetol enilbenzeno.
Canela (Cin- Antimicrobi- O produto pres?n-
o - te na natureza é o
namomum X ana e antiin- E- cinamaldeido
zeylanicum) = A0 flamatéria Nome '
(MONTEIRO, (FIGUEIRED .
2013) 0, 2017) IUPAC:fenilprop-
' ' 2-enal.
E, Z - Cinamaldeido
O isdbmero R apre-
Capim santo senta odor de liméao
( CyFr;bopogon e 0 isbmero S apre-
citratus) Ansiolitico . Ser.\t? atividade
cidreira (SILVA inseticida e odor de
- i ' fruta citrica, princi-
L | z 2011 R
((I{;)gllg,ilga) N 011) palmente de laranja.
' . N IUPAC: 1-
2009). R, S - Limoneno ome IUPAC

metil-4-(prop-1-en-
2-il)ciclo hex-1-eno).
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Efeitos no
sistema A R-carvona é extra-
Cidreira nervoso ida da horteld , sendo
(Lippia alba) central, 0 seu maior consti-
(MORAIS, 0 0 antibacteria- | tuinte. Ja a S-carvona
2009) na, anticon- € 0 maior constituin-
Horteld ( vulsionante, te de plantas como o
Mentha spica- citotoxicida- cominho (PINTO,
ta) e cominho j\ de em células 2014).
(Carum carvi RS- Carvona cancerigenas, Nome IUPAC: R,S-
L) (PINTO, ' antifungica e 2-metil-5-(prop-1-
2014). carminativa. en-2-il)ciclohex-2-
(PINTO, en-1-ona.
2014)
Eucalyptus,
erva- cidreira A estereoisomeria
(Melissa ~ ndo interfere nas
officinalis), o Antifingico at|V|dade§ ar.mfungl-
menta (mentha L ca e antioxidante,
L.), canela = & Antioxi- bem como na citoto-
(cinnamo- H OL?@”;TR A xidade dos compos-
mum), capim ( 2016) ' tos. (OLIVEIRA,
santo (cymbo- ‘“*-0 2016).
pogon) | Nome IUPAC: 3,7-
(OLIVEIRA, dimetiloct-6-en-1-al.
2016). R, S - Citronelal

Fonte: Autoras

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa pro-
posta

Visando contribuir com o ensino dos tdpicos rela-
cionados a estereoquimica, organizou-se uma sequéncia

didatica (Quadro 2) com abordagem contextualizada. A
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contextualizacdo no ensino de ciéncias visa constituir co-
nexoes entre a sociedade e a ciéncia, de forma que os con-
ceitos cientificos abordados tenham relevancia para o
entendimento de situacées do cotidiano (KRASILCHIK,
2000). Aqui a proposta utiliza de cinco aulas, sendo dois
momentos distintos de aprofundamento do contetido e
avaliacao somativa individual, um para cada tipo de este-
reoisomeria.

Quadro 2: Sintese UEPS — Estereoisomeros em Plantas Medicinais

Sequéncia Etapa da UEPS Estratégia/ Recursos utilizados
Aula 1 Apresentagéo da| Questionario investigativo a respeito
Proposta de UEPS dos hébitos e conhecimento em
relagdo a temética.
Situagao Inicial Discussdo do Documentario “Nem
Santas nem do Diabo: O Potencial
Inexplorado das Plantas Medicinais”.
Aula 2 Situag&o-problema Formuléario para Interpretagcdo de

inicial formulas estruturais em tracos de
pares de diastereoisbmeros presen-

tes em plantas.

Aprofundamento  do
contetdo:  isbmeros
cis-trans, E,Z

Avaliagdo formativa

Exposicdo tedrica do contetdo com
auxilio de slides e modelos molecu-
lares.

Formulario para nova interpretacdo
das estruturas simplificadas.
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Aula 3 Nova situacdo-| Formuléario para interpretacdo de
problema inicial férmulas estruturais simplificadas de
pares de enantibmeros presentes
em Plantas Medicinais.

Aprofundamento  do| Exposic¢éo tedrica do conteldo com
contetdo - enanti6-| auxilio de slides e modelos molecu-
meros lares.

Avaliacéo formativa Montagem e visualizagdo das molé-
culas em 3D, no aplicativo “Molecu-
lar Constructor”.

Aula 4 Aula integradora final | Sintese das tematicas, modelos e
conceitos, elaborados na UEPS com
auxilio de slides e modelos molecu-

lares.
Avaliagdo de aprendi-
zagem na UEPS Elaboracéo de mapa conceitual.
Aula 5 Avaliagdo somativa| Avaliagdo tipo teste com exercicios
Individual de/ou adaptados de processos
seletivos.

Avaliacdo da propria| Aplicagéo de questionario.
UEPS

Fonte: Autoras

As etapas da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa proposta estdao descritas a seguir, cada uma
conta com um objetivo especifico, elaborado de acordo
com Schittler e Moreira (2014).
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Apresentacao da Proposta de UEPS

Nessa etapa o objetivo é investigar habitos e co-
nhecimentos a respeito da utilizacao das Plantas Medici-
nais no cotidiano dos estudantes, buscando possiveis
subsuncores ou a necessidade do uso de organizadores
prévios. Com uso de um questionario investigativo busca
realizar um levantamento dos conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses e experiéncias dos estu-
dantes perante a tematica e busca informacoes sobre os
conhecimentos prévios dos alunos, a fim de considera-los
durante a busca de subsuncores ou ancoras para a
Aprendizagem Significativa. A seguir, no Quadro 3, as
questoes propostas.

Quadro 3: Questionario Investigativo

Questdes Elaboradas para Questionario Inicial

1) Em seu ambiente familiar vocés costumam utilizar plantas com a
finalidade de tratar sintomas e/ou problemas de sadde?
ONunca [JRaramente OAs vezes [OMuitas Vezes
[JSempre

2) Em seu ambiente familiar vocés costumam comprar medicamentos
fitoterapicos (a base de plantas)?

ONunca [JRaramente OAs vezes [OMuitas Vezes
[JSempre

3) Vocé considera plantas medicinais como fontes confiaveis de tra-
tamentos de saude?

[JNao considero [JConsidero em Parte [JConsidero
IOutro, justifique
4) Entre as plantas abaixo, assinale aquelas que vocé conhece e/ou
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ja utilizou e descreva sua utilidade para a saude:
o Capim Limdo, . Erva Cidreira, » Erva Doce, . Anis Estrelado,

- Canela, - Cravo,
- Boldo, - Hortel§, o Eucalipto, . Limao/Laranja,

o Lavanda, . Manjericdo

5) Vocé conhece alguém que se ocupe cultivando, preparando ou
indicando o uso de plantas medicinais?

6) Sobre a pergunta 5), explique, comente ou relate o que esta pes-
soa faz:

7) Na sua opinido, qual a relagdo entre os conhecimentos cientificos,
guimicos e farmacolégicos e os saberes populares relacionados as
plantas medicinais?

Fonte: Autoras.
Situacao inicial:

O objetivo da utilizacdo de um documentario é
introduzir a tematica de maneira ampla, com alto nivel de
generalidade, explorando aspectos naturais e sociais que
levem o aluno a expressar seu conhecimento prévio no
contexto da matéria de ensino. Apos a aplicacao do ques-
tionario, pode-se realizar a apresentacdo do documenta-
rio, ou de trechos do documentario, disponibilizado pela
Unifesp - Universidade Federal de Sao Paulo: “Nem san-
tas nem do diabo: o potencial inexplorado das plantas
medicinais”, disponivel no Youtube. O documentério foi
selecionado por apresentar multiplas abordagens da te-
matica das plantas medicinais no contexto brasileiro, co-
mo: a pesquisa em sociobiodiversidade, os cuidados no
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uso das plantas, o debate sobre saberes tradicionais e ci-
entificos e o potencial da industria farmacéutica das plan-
tas medicinais. Ap6s a apresentacdo do documentério,
um pequeno debate deve ser suscitado, podendo partir
dos principais conceitos abordados no video.

Situacdo-problema inicial:

Essa situacao deve introduzir o topico a ser ensi-
nado (diasteroisomeria), problematizando os novos co-
nhecimentos. A situacdo problema inicial ( Figura 1) po-
de ser realizada por meio do Google formularios, de ma-
neira sincrona, delimitando-se um tempo de cerca de 20
minutos para resolucio. E muito importante que os alu-
nos percebam a importancia desta exploracao inicial, pa-
ra isso, indicamos que durante os 10 primeiros minutos
da atividade seja provocada, via plataforma de reuniao
online, um debate desses conhecimentos prévios, levan-
do os alunos a perceberem os diferentes pontos de vista e
saberes uns dos outros, bem como a uma possivel negoci-
acao destes saberes; para entao nos 10 minutos restantes,
concluirem a sua resposta no formulario. A finalidade da
situagdo-problema inicial é de verificar se os estudantes
conseguem evidenciar semelhancas e diferencas entre
formulas estruturais de isémeros cis/trans, a partir do
exemplo das moléculas isomeras do citral, presente no
capim limao e na erva cidreira. Nessa etapa o objetivo é
despertar o interesse do aluno em interpretar cientifica-
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mente as estruturas e atividades biologicas dos diastere-
oisomeros, motivando a investigacao de conceitos e pro-
posicOes a respeito da tematica. Busca-se também verifi-
car quais habilidades o aluno possui no que tange a inter-
pretacdo das estruturas representadas em 2D, por meio
da féormula de tragos. Foram apresentadas as imagens das
plantas medicinais capim limao e erva cidreira, suas ca-
racteristicas e propriedades e a representagao da estrutu-
ra dos isomeros do citral: geranial e neral, (2E)-3,7-
dimetilocta-2,6-dienal e (22)- 3,7-dimetilocta-2,6-dienal,;
que possuem atividade antiinflamatoria e ansiolitica.

Figura 1: Situagdo problema inicial

Observe as moléculas representadas abaixo, bem como suas diferentes propriedades e descreva o que diferencia as duas *
moléculas, a ponto de Levar as diferentes caracteristicas.

Capim lim3o e Erva cidreira

Os isémeros do citral, chamados geranial e

neral, estdo presentes em plantas como capim NS
santo (Cymbopogon citratus) e cidreira (Lippia

alba) (MORAIS, 2009) NS
Tais moléculas possuem efeitos Anti-inflamatorio o
(LIAO, 2015) e Ansiolitico (SILVA, 2011).

O Isébmero Neral apresenta maior efeito anti-

inflamatério (LIAO, 2015)

fis duas moléculas receberiam o mesmo nome sequindo a IUPAC? *

Fonte: Autoras
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Aprofundamento do contetido:

O objetivo nessa etapa é apresentar os conceitos
cientificos, iniciando com aspectos mais gerais, e, em se-
guida, abordar aspectos especificos (diferenciacao pro-
gressiva). Para essa etapa, planeja-se uma aula expositi-
va, contextualizando a estereoisomeria e as plantas medi-
cinais, quais as possibilidades de ocorréncia e apresen-
tando os sistemas de nomenclatura. Sugere-se o auxilio
de slides e modelos moleculares concretos como, por
exemplo, kits de modelos, para assim contribuir com a
construcao dos conhecimentos cientificos a respeito da
isomeria, a compreensao dos sistemas de nomenclatura
cis/trans e E/Z, buscando o desenvolvimento de habili-
dades representacionais e a identificacao dos isomeros.

Avaliagdo formativa:

Visando analisar a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa dos principais conceitos traba-
lhados, é necessario relaciona-los a novos exemplos. Des-
sa forma alunos sao novamente convidados a interpreta-
rem formulas estruturais simplificadas de diastereoiso6-
meros/isbmeros geométricos, presentes em plantas me-
dicinais (Figura 2) diferentes das formulas utilizadas na
situacdo problema inicial. Nesta nova situacao problema
pode-se identificar a reconciliagao integrativa, perceben-
do a habilidade dos alunos em identificar agora as estru-
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turas de acordo com o sistema de nomenclatura E/Z, e
cis/trans, verificando assim a construcao dos conceitos
sobre isomeros geométricos e suas nomenclaturas, e a
capacidade de interpretar formulas em 2D.

Figura 2: Nova Situacao Problema 1 - Avaliagdo Somativa
Diastereoisémeros

Como se diferenciam as moléculas constituintes do eugenol. representadas abaixo? Explique. *

7
0/
Louro, Cravo e Boldo
T .
O eugenol € um principio ativo com atividades Antioxidante V.
(MORAIS, 2009)
Analgésica e Antimicrobiana utilizado em tratamentos dentarios,
estimulante cardiaco, digestivo, respiratério e antiespasmaédico
(TANGERINO, 2006).
Faz parte da composi¢do do boldo ( Pneumus boldus), canela 0’
(Cinnamonum  zeylanicum), cravo (Eugenia aromatica) e louro
(Laurus nobilis L) ( MORAIS, 2009). OH

Altas concentragdes causam efeitos neurotoxicos, a mistura dos
isomeros possui as propriedades citadas (TANGERINO, 2006)

Fonte: Autoras (2020).
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Nouva situacgdo-problema:

O objetivo agora é introduzir novos conhecimen-
tos sobre o topico enantiomeria, relacionando-o aos con-
ceitos ja trabalhados, contribuindo com a busca por no-
vos conceitos pertencentes a matéria de ensino estere-
oisomeria, e incitando a subordinacao correlativa, onde
ha alargamento da estrutura cognitiva do aluno no que
diz respeito a tematica, ao repetir os processos de dife-
renciacao progressiva e reconciliacao integrativa entre os
conhecimentos prévios e os novos conhecimentos.

O trabalho com as situacoes problema, bem como
com as avaliacOes formativas sera mais proficuo ao ser
realizado na forma de atividades colaborativas, que pos-
sibilitam o intercambio e a negociacao de saberes, sendo
a proposta original que o trabalho fosse todo realizado em
duplas e presencialmente. No entanto, para o contexto
remoto, as atividades podem ser realizadas de forma
adaptada, sendo que em ambas as situacoes o docente
deve adotar a postura de mediador das atividades, pro-
movendo a participacdo ativa dos discentes. Uma possibi-
lidade metodolégica para mediar as relacdes entre o novo
conhecimento e os subsuncores ja presentes na estrutura
cognitiva dos alunos é iniciar cada atividade expositiva do
conteudo retomando o que foi proposto pelos alunos ao
responder o formulério, evidenciando os conceitos acei-
tos na matéria de ensino e diferenciando dos conheci-
mentos prévios nao concernentes com a matéria.

220



O formulario proposto pode conter a imagem da
estrutura em tracos de dois enantidémeros (isomeros 6pti-
cos), bem como de plantas medicinais com ocorréncia de
tais moléculas e suas atividades biolégicas, com a finali-
dade de indicar semelhancas e diferencas entre as estru-
turas moleculares, a exemplo do demonstrado na Figura
3, como também a reflexao sobre as diferentes atividades
biologicas, em um processo de diferenciacao progressiva
e de reconciliacao integrativa.

Segundo Moreira (2011) as situagOes-problema
devem ser propostas em niveis crescentes de complexi-
dade, evidenciando novos significados e diferenciando os
subsuncores. Esse novo caso de estereoisomeria é impor-
tante para compreender as semelhancas e diferencas rela-
tivas as situacoes e exemplos de diastereoisomeria ja tra-
balhados, agora com a necessidade de interpretar as es-
truturas em 3D.
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Figura 3: Nova Situacdo Problema
Observando as moléculas abaixo, de acordo com sua estrutura e formula molecular, vocé considera
que sdo as mesmas moléculas? Qual a diferenca entre elas? Discorra. *

NS
0
Eucalipto, Menta e Canela

O citronelal apresenta atividades Antifungica e 3

Antioxidante, e esta presente no eucalipto

(Eucalyptus), erva- cidreira (Melissa officinalis), menta N

(mentha L.), canela (cinnamomum) e no capim santo o

(cymbopogon)

A estereoisomeria ndo interfere nas atividades
antifingica e antioxidante, bem como na citotoxidade
dos compostos. (OLIVEIRA, 2016)

Fonte: Autoras

Dessa forma a diferenciacdo progressiva podera
promover a incorporac¢ao ao subsuncor estrutura molecu-
lar, ndo s6 os significados relativos a diastereoisomeria,
mas também de enantiomeria. O processo de diferencia-
cao progressiva € concomitante ao processo de reconcilia-
cdo integrativa, uma vez que permite relacionar as dife-
rentes aplicacoes de determinados subsuncores na medi-
da em que integra seus significados, enriquecendo a es-
trutura cognitiva do aprendiz.
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Aprofundamento do contetido:

Objetivando promover uma ampliacao na estru-
tura cognitiva do aluno, dar novos exemplos, destacar
semelhancas e diferencas em relacdo as situacoes e
exemplos anteriores, desenvolve-se uma segunda aula
expositiva contextualizando a estereoisomeria e as plan-
tas medicinais e abordando a enantiomeria utilizando
como recursos didaticos slides e modelos moleculares, a
fim de contribuir para o desenvolvimento de habilidades
representacionais em 3D. Realiza-se portanto, sucessivas
interacOes entre os subsuncores, retomando a relacao
entre sistema de nomenclatura, estrutura molecular e
atividade bioldgica, incorporando novos conceitos como
quiralidade, propriedades Opticas, modelo chave-
fechadura, e habilidades de visualizacdo e representacao
em 3D. Buscando possibilitar assim o desenvolvimento
das principais habilidades citadas por Graulich (2015)
para o aprendizado da Quimica Organica: habilidades
representacionais, visualizacao espacial e raciocinio cien-
tifico. Cabe destacar que isomeria Optica e isomeria geo-
métrica sdo considerados termos obsoletos e com o uso
fortemente desencorajado pela IUPAC. Os termos a se-
rem utilizados sdo diastereoisdmeros e enantiomeros. Os
enantiomeros sao pares moleculares que sdo imagens
especulares uma da outra e nao sobreponiveis. J4 os dias-
tereoisomeros nao tém relacdo com a imagem especular
(McNAUGHT et al 2019). No entanto, € comum encon-
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trar os termos obsoletos em materiais didaticos atuais;
por isso, recomenda-se a utilizacido de ambos os termos.

Avaliacdo formativa:

Para evidenciar a construcao de significados de
mais elevado nivel de complexidade, em relacao as repre-
sentacoes tridimensionais, sugere-se uma atividade cola-
borativa com a mediacdo do professor. As estruturas
enantioméricas da carvona, do limoneno e do mentol,
podem ser disponibilizadas, e divididas para o trabalho
em dupla. Cada dupla fica responsavel pela montagem e
visualizacdo de um par de enantibmeros em 3D, no apli-
cativo gratuito de celular “Molecular Constructor” (Figu-

ra4).

Figura 4: Imagem do aplicativo Molecular Constructor

CgH,,N,O, / 194.194, atoms 24, bonds 25

Tap somewhere one more time to add
another carbon

Fonte: Autoras
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Nessa etapa, conforme critério do professor, pode
ainda ser utilizado outro aplicativo ou software como o
Chemsketch ou construcao de modelos com kit ou mate-
riais alternativos. A utilizacao de modelos concretos, ilus-
tracoes, animacgoes, modelagem e simulacdes podem au-
xiliar nas dificuldades que os estudantes possuem em
visualizar estruturas moleculares em 3D, promovendo a
denominada alfabetizacdo tridimensional (RAUPP,
2015). A resolucao de problemas em 3D pode ser facilita-
da com o uso de modelos e imagens de aplicativos, sendo
este tipo de problema um dos principais no estudo da
Quimica Organica (FROMM, 1945; SHINE, 1957;
EVANS, 1963; HABRAKEN, 1996; WU; SHAH, 2004).

Aula integradora final:

Visando realizar uma sintese das tematicas, mo-
delos e conceitos, elaborados na UEPS, nessa aula reto-
ma-se todo o contetido da UEPS, buscando promover a
reconciliacdo integrativa, mostrando a convergéncia entre
os conceitos abordados, revendo as atividades e retor-
nando ao alunos avalia¢des formativas. Como atividade
formativa integradora sugere-se a construcao de um ma-
pa conceitual como forma de verificar a ocorréncia de
processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora levando o aluno a criar e recriar relagoes con-
ceituais de modo a integrar os significados emergentes de
modo harmonioso com os demais (MOREIRA,1988). A
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construcdo de mapas conceituais como atividade colabo-
rativa pode ser realizada em pequenos grupos de dois a
quatro participantes.

Utilizando o mapa conceitual como uma ferra-
menta, o aprendiz pode organizar seu conhecimento, evi-
denciando as relacoes entre os conceitos prévios e os no-
vos conceitos, em um processo de diferenciacao progres-
siva, e interelacionando os novos subsuncgores em um
processo de reconciliacao integrativa. Com a avaliacao
dos mapas construidos a professora, ou o professor, pode
inferir importantes informacoes sobre possiveis lacunas
no material didatico utilizado, ou ainda lacunas no
aprendizado do estudante, que podem ser sanadas em um
momento posterior, e possibilitando também, ao profes-
sor, a compreensao de aspectos da estrutura cognitiva de
seus estudantes durante a aprendizagem daqueles concei-
tos. (CORREIA; DONNER JR; INFANTE-MALAQUIAS,
2008; AQUINO; CHIARO, 2013; LIMA; ET AL, 2017)

Avaliacdo de aprendizagem na UEPS:

Com o objetivo de fornecer evidéncias da cons-
trucdo de saberes significativos, envolvendo a temética
bem como os conceitos e habilidades com relacio a este-
reoisomeria, a avaliacdo na perspectiva da aprendizagem
significativa é realizada do ponto de vista processual e,
por isso, feita a partir dos registros das avaliacoes forma-
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tivas, desenvolvidas ao longo da UEPS e de avaliacoes ao
final da aplicacdo da mesma. Além da construcao do ma-
pa conceitual, como avaliacdo final, recomenda-se uma
avaliacao somativa individual na forma de teste para ava-
liar o alcance de determinados objetivos de aprendiza-
gem.

Avaliacdo da UEPS:

Pode-se aplicar um questionario individual, com
questoes do tipo escala Likert (Quadro 4) e também ques-
toes abertas, para a avaliacao em relacdo a UEPS da parte
dos alunos.

Quadro 4: Questionario final - Questoes escala Likert

Nivel de concordancia
Questdes

CF| C | I D | DF

Acho Uutil utilizar esta Unidade de Ensino
em aula.

O uso da Unidade de Ensino me motivou a
aprender.

Aprendo mais com aulas tradicionais (au-
las apenas expositivas).

Recomendo que outros professores utili-
zem a Unidade de Ensino.
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A atividade com o Documentario colaborou
para meu aprendizado de maneira signifi-
cativa.

A atividade com o Aplicativo de Montagem
de Moléculas colaborou para meu aprendi-
zado de maneira significativa.

A atividade com o Mapa Conceitual colabo-
rou para meu aprendizado de maneira
significativa.

O uso da tematica Plantas Medicinais
colaborou para o meu aprendizado do
conteddo de maneira significativa.

Estabeleci relacdes entre meus conheci-
mentos ja existentes e 0s novos conheci-
mentos.

Consigo me expressar de diferentes ma-
neiras a respeito dos contetdos estuda-
dos.

E notavel a existéncia de relacbes logicas
entre os contetidos abordados na UEPS

A UEPS como um todo colaborou para
meu aprendizado de maneira significativa.

Fonte: Elaborado pelas autoras]
A avaliacao da UEPS pelos alunos pode indicar

lacunas no trabalho de mediacao docente, e possibilita o
desenvolvimento autonomo dos alunos, ao proporcionar
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um ambiente onde os mesmos tém a liberdade de se ma-
nifestar.

Considerac6es finais

Buscamos com esta proposta de UEPS, apresen-
tar possibilidades didaticas para o ensino de estereoqui-
mica a nivel médio, seja no ensino presencial ou no remo-
to. Nossa unidade de ensino segue os moldes das unida-
des de ensino potencialmente significativas propostas por
Moreira (2011). Trilhando uma sequéncia légica entre os
contetldos da matéria de ensino, organizados em ordem
crescente de complexidade e contando com recursos di-
daticos potencialmente significativos, que buscam a par-
ticipacao ativa dos alunos e sua motivagao para o desen-
volvimento das habilidades necessarias no entendimento
dos topicos de estereoisomeria.

A Quimica Organica é uma area da Quimica onde
muitas caracteristicas e fenOmenos sao definidos pela
organizacao tridimensional das moléculas. O estudo da
Quimica Organica, e especificamente da estereoisomeria
em compostos organicos, exige do aluno o desenvolvi-
mento de habilidades de visualizacao tridimensional e de
habilidades representacionais, acompanhadas de um ra-
ciocinio cientifico (GRAULICH, 2015).

A estratégia neste trabalho recomenda a busca da
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participacao ativa dos alunos, partindo dos conhecimen-
tos prévios dos mesmos na introducao dos conceitos, e
com o uso de diferentes ferramentas didaticas na resolu-
cao de problemas em trés dimensoes, como aplicativos e
softwares, a exemplo do aplicativo Molecular Construc-
tor, ou do software Chemsketch; propondo ainda ao alu-
no o desafio de organizar, relacionar e aprofundar os con-
ceitos trabalhados na forma de um mapa conceitual, que
também pode ser realizado por meio de ferramentas on-
line como o Cmap Cloud.

Para que a aprendizagem seja significativa para o
estudante, devem ser explicitas as relacoes logicas entre
os subsuncores, conceitos existentes na estrutura cogniti-
va do aprendiz, e os novos conceitos trabalhados. Estas
relacoes podem ser facilitadas com a contextualizagao
tematica, que busca aproximar os conceitos da matéria
com elementos da vida do aluno, sendo a utilizacao de
tematicas nao somente uma possivel conexdao entre os
conhecimentos prévios e os novos conhecimentos, mas
também um elemento motivador na medida em que pos-
sibilita a interpretacdo de questdes cientificas. Propomos
assim essa unidade de ensino alicercada na relacao entre
principios ativos de plantas medicinais e suas caracteris-
ticas estereoquimicas, procurando suscitar a reflexdao a
respeito da sociobiodiversidade brasileira, dos saberes
populares e sua relacdo com o conhecimento cientifico,
exemplificando e introduzindo tépicos de isomeria espa-
cial com a proposicao de atividades colaborativas.
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Tradicionalmente as estratégias adotadas em si-
tuacoes de ensino se baseiam na exposi¢do e memoriza-
cao de conceitos. O conhecimento trabalhado de maneira
mecanica tem menores chances de permanecer na estru-
tura cognitiva do aluno, uma vez que nao promove a an-
coragem dos novos conhecimentos com os conhecimen-
tos prévios. Nos empenhamos assim na construcao de um
material instrucional, que se utiliza de estratégias para
superar os desafios especificos da estereoisomeria e pro-
poe uma avaliacao processual e diversificada.

Empregar uma unidade de ensino potencialmen-
te significativa, partindo de uma tematica pertinente, sig-
nifica romper com o paradigma do professor detentor de
saber e do aluno receptor, memorizador e repetidor; inci-
tando a construcao de relacées nao literais e nao lineares
entre os saberes e seus interlocutores. Trata-se de um
desafio, portanto, a mudanca de postura, tanto do profes-
sor para mediador, quanto do aluno para construtor de
sua estrutura cognitiva; processos que terao resultados
mais expressivos a longo prazo, quanto mais participati-
vas forem as estratégias. Desafio esse que aumentou com
o trabalho remoto, onde propiciar a participagao e cola-
boragao dos discentes exige a adocao de novas estraté-
gias.
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ABORDAGEM DO TEMA POLIMEROS PARA
ESTUDANTES DO CURSO DE FORMACAO
DE PROFESSORES EM NIiVEL MEDIO

Fernanda Souza Pinto
Paula Macedo Lessa dos Santos

Introducéo

A ampla diversidade de propriedades e aplicagcoes
dos polimeros sintéticos os torna muito difundidos na
sociedade atual. Existe uma infinidade de objetos e equi-
pamentos fabricados a partir desses materiais, tais como
pneus, tintas, utensilios domésticos, vestuario, materiais
de escritorio, equipamento médicos, entre outras milha-
res de aplicacoes de uso. Dentre os polimeros sintéticos,
destacam-se os plasticos, que apresentam grandes vanta-
gens, entre elas, a durabilidade.

Os plasticos constituem um problema de poluicao
em virtude da sua dificil degradacao e do volume em
massa que ocupam no destino final, o que provoca uma
acumulacao dos residuos so6lidos nao processados no
meio ambiente. Em geral, as embalagens descartaveis
plasticas destinam-se a serem utilizadas uma tnica vez ou
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durante um curto periodo de tempo antes de serem inuti-
lizadas.

Além disso, os plasticos tornaram-se uma catego-
ria de substancias preocupantes na area costeira, pois
muitos plasticos sofrem fotodegradacdo. Isso significa
que, quando sao expostos a algumas condi¢coes, como as
radiacoes solares, chuva, ventos e as propriedades oxi-
dantes da atmosfera, esses materiais se tornam quebradi-
cos e fragmentam-se em pequenas particulas plasticas,
cada vez menores, que se caracterizam como microplasti-
cos, que sao invisiveis a olho nu (5-10 nm). Diversas pes-
quisas vém sendo desenvolvidas sobre esses fragmentos,
que potencialmente lixiviam aditivos quimicos toxicos e
contaminam o solo, 4gua, atmosfera, entre outros ambi-
entes (MATTHEW, 2017).

A ciéncia continua avancando no sentido de des-
cobrir novos materiais que possam minimizar ou substi-
tuir os atualmente existentes que derivam do petroleo e
que podem ser muito prejudiciais ao meio ambiente. A
sociedade atual ja despertou, em parte, para os proble-
mas, mas ainda h4 muito para ser feito em termos de
educacdo e cooperacgao entre as nacoes no que diz respei-
to ao meio ambiente.

O desenvolvimento da nossa sociedade urbana e
industrial ocorreu de forma desordenada, sem planeja-
mento, a custa de niveis crescentes de poluicao e degra-
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dacao ambiental. Boff (2016) comenta que a pegada eco-
légica da humanidade mais que dobrou desde 1966, se-
gundo relatorio Living Planet (Planeta Vivo) de 2010. Is-
so significa dizer que, para atender as demandas de con-
sumo humanas, hoje seriam necessarios dois planetas
Terra. E, seguindo esse ritmo, no ano 2030 precisariamos
de pelo menos trés planetas Terra iguais a este em que
vivemos. Em outras palavras, segundo o autor, estamos
destruindo as bases quimicas, fisicas e ecolégicas de nos-
so futuro.

Tais consideracoes reforcam a necessidade de
mudancas dos padroes de consumo, desenvolvendo mo-
delos alternativos para que o desenvolvimento da quali-
dade de vida ocorra, ou que, pelo menos, haja um esforgo
orientado no sentido de proteger a natureza e nao apenas
fazer-lhe o mal (BOFF, 2016).

Dessa forma, esse tipo de debate nas escolas faz-
se necessario, ja que esse é um ambiente privilegiado na
formacdo de cidadaos conscientes e responsaveis pelas
acgoes sustentaveis do futuro. Os conhecimentos cientifi-
cos adquiridos na escola podem contribuir para que os
cidadaos em formacao ali presentes possam aprender a
decodificar essas inimeras informacoes contidas nas em-
balagens do cotidiano e que possam posicionar-se de
forma consciente diante de questdes relevantes social-
mente.
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Uma das estratégias de ensino potencialmente
capaz de dinamizar a aprendizagem dos alunos sao as
oficinas pedagdgicas. Para Paviani e Fontana (20009,
p.78), as oficinas pedagogicas sdo caracterizadas pela
“construcao de estratégias de integracao entre pressupos-
tos tedricos e praticos”. As autoras ressaltam que as ofici-
nas sao uma forma de construir conhecimento com énfa-
se na a¢ao, mas nao se deve perder de vista, porém, a ba-
se tedrica. As autoras destacam ainda que as oficinas po-
dem contribuir na apropriacdo, construcao e producao
dos saberes (tedricos e praticos) a partir de situagoes vi-
venciadas, de sua reflexdo e acdo para participagao, por
cada participante. A realizacao de tarefas coletivas relaci-
onadas com a realidade da comunidade escolar pode
oportunizar a vivéncia de situacOes consistentes e signifi-
cativas.

Esse tipo de estratégia possui como foco a acao
constante dos envolvidos através de atividades praticas,
valorizando a construcao do conhecimento de forma par-
ticipativa. Possui potencial para proporcionar ao educan-
do condic¢oes para que ele possa compreender, apropriar-
se do conteudo e aplica-lo no cotidiano, desenvolvendo
novos conhecimentos. As oficinas pedagbgicas podem
funcionar como combustivel substancial para que o edu-
cando tenha motivos para apropriar-se do conhecimento
(CARVALHO, BATISTA, RIBEIRO, 2007).
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O uso da oficina pode contribuir para que o aluno
seja capaz de construir seu proprio conhecimento com
base em conhecimentos cientificos, reflexdes para desen-
volver competéncias, que sao essenciais para tomada de
decisoes no cotidiano. Vale ressaltar que se deve levar em
conta que o processo de ensino e aprendizagem é alta-
mente complexo, muda com o decorrer do tempo e das
necessidades da sociedade, precisa de comprometimento
de alunos e professores e, portanto, esta longe de ser tri-
vial. (WINKLER, SOUZA, SA, 2017).

O objetivo deste texto é trazer a percepcao dos
alunos do ensino médio na modalidade formacao de pro-
fessores sobre a atividade desenvolvida a partir da aplica-
cao do produto educacional. O produto gerado foi desen-
volvido a partir de uma pesquisa da dissertacao de mes-
trado intitulada “Polimeros em discussao na escola: a
quimica, seus usos e desdobramentos associados aos ma-
teriais plasticos” do Programa de P6s-Graduacao em En-
sino de Quimica — PEQui, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro — UFRJ. O referido produto consiste de
uma oficina pedagogica sobre polimeros e as questoes
ambientais utilizando materiais poliméricos do cotidiano,
baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa propos-
ta por David Ausubel. Acredita-se que mapear a opinido
dos estudantes é importante para compreender a relagao
que eles estabeleceram com o material pedagogico com o
intuito de aprender polimeros de uma forma facilitadora.
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Metodologia

Realizou-se a aplicacao da oficina no Instituto de
Educacao para o Curso de Formacao de Professores, loca-
lizado em Duque de Caxias, municipio do Estado do Rio
de Janeiro, situado na regiao da Baixada Fluminense. O
instituto trabalha na Formacao de Docentes da Educacao
Infantil e e os anos iniciais do Ensino Fundamental, em
nivel médio, na modalidade Normal. A realizacao da ati-
vidade na escola foi possivel por meio da parceria univer-
sidade-escola promovida por um projeto de extensao uni-
versitarial que atua na avaliacdo dos processos laborato-
riais utilizados na graduacdo, ne economia circular e na
promocao de atividades em escolas publicas na regiao
metropolitana do Rio de Janeiro. Apos a anuéncia da di-
recao da escola, foram realizadas a divulgacao e a inscri-
cao prévias junto aos estudantes do curso de Formacao de
Professores. Apés a realizacao da oficina, os concluintes
receberam um certificado de participacao.

A intervengao no instituto foi realizada no inicio
do 4° bimestre letivo de 2018 e teve a duracdo total de
oito horas divididas em dois encontros de quatro horas
cada. O primeiro dia de atividades ocorreu durante a Se-

o Projeto RECICLAB tem como principal objetivo o uso otimizado
de materiais de consumo e permanentes em todos os espacos do Ins-
tituto de Quimica e da Universidade Federal do Rio de Janeiro e é
parte integrante das a¢oes relacionadas a sustentabilidade institucio-
nal.

242



mana da Normalista, realizada pela escola. Durante esta
semana, a escola ofereceu diversas atividades, como pa-
lestras e minicursos, que ocorreram em alguns momentos
de forma simultanea. Participaram da oficina, neste dia,
23 alunos do 3° ano do Ensino Médio de 4 turmas dife-
rentes da escola (3001, 3002, 3003, 3004).

Na tentativa de auxiliar os estudantes na constru-
cao, visualizacao e aplicacdo dos conhecimentos envol-
vendo polimeros, desenvolveu-se uma oficina intitulada
“Quimica dos Polimeros”. A proposta consistiu em abor-
dar questdes sobre polimeros existentes no curriculo do
ensino médio, nos livros didaticos e que fazem parte da
realidade do aluno, levando-se em consideragao as condi-
coes da escola publica que hoje possui poucos recursos.

A elaboracao da oficina se baseou na proposta de
David Ausubel que se dedica a aprendizagem significativa
(Moreira, 2006). A intencao de adotar os pressupostos
desse autor é a de promover aos aprendizes uma aprendi-
zagem duradoura, permitindo que eles possam utilizar os
conhecimentos adquiridos em outras areas de conheci-
mento e/ou na vida enquanto cidadaos atuantes na socie-
dade em que vivem. Espera-se, com este material, contri-
buir com os professores na utilizacao de oficinas pedago-
gicas em sala de aula como metodologia para auxiliar tan-
to educadores quanto alunos no processo de ensino e
aprendizagem de forma participativa e interativa sobre o
conteudo de polimeros.
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O material pedagbgico resultante da presente
pesquisa tem como proposito contribuir com o aprofun-
damento dos contetidos quimicos através de estratégias
de ensino alternativas de modo a despertar o interesse
dos discentes pelos conteudos ensinados e de sua impor-
tdncia para compreensdo de fenomenos existentes em
seus cotidianos. Para auxiliar e orientar os educadores
que atuam na area desenvolveu-se um material instruci-
onal na forma digital (e-book), que contém a oficina pe-
dagogica e a descricao de diversas atividades desenvolvi-
das com potencial para a promocao da aprendizagem sig-
nificativa acerca do tema polimeros numa abordagem
alinhada a formacao para a cidadania integrada a susten-
tabilidade. A pesquisa e o material pedagogico sao divul-
gados pelo site do Programa Pés-Graduacao em Ensino
de Quimica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro.>2

Em suma, a dindmica da oficina apresentou 4
momentos principais, a saber:

» 1° momento: Consistiu na apresentacao da
proposta do trabalho, do tema que seria discutido, e uma
breve apresentacdo sobre as organizadoras da oficina
(formagao académica e histoérico profissional), seguida de
atividades que foram selecionadas para funcionar como
organizadores prévios. Essa estratégia foi proposta por

2 A Pesquisa e o material pedagodgico estio disponiveis em
https://pequiufrj.wordpress.com/egressos/ano-2019/
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Ausubel, em que o contetido é apresentado de forma a
manipular a estrutura cognitiva a partir de uma ideia
mais geral e depois ir detalhando o contetido, retornando
ao conceito geral sempre que possivel. A principal funcao
do organizador prévio ¢ a de servir de ponte entre o que
aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber a fim de que o
novo material possa ser aprendido de forma significativa.
Dessa forma, antes de apresentar o material de aprendi-
zagem em si, utilizaram-se atividades dinamicas e prati-
cas, em que os alunos participaram ativamente, e que
serviram de ponte entre os contetidos ja sabidos e o que
ele deveria saber.

»  2%momento: Teve como principal objetivo a
introducao de novos conhecimentos. Consistiu em abor-
dar o conteido de polimeros, principalmente na visao
submicroscopica, de modo a atribuir novos significados
aos subsuncores que foram mobilizados na estrutura
cognitiva dos estudantes. Os conceitos foram sendo pro-
gressivamente detalhados e refinados tentando estabele-
cer relacdes com os conhecimentos prévios dos alunos, de
forma a fornecer subsidios para que os aprendizes pudes-
sem incorporar o material a ser aprendido, prolongando-
o de maneira mais duradoura.

»  3° momento: Consistiu da proposicao de
atividade pelos estudantes para que mobilizassem os co-
nhecimentos existentes e adquiridos sobre o tema. O ob-
jetivo deste momento era que os alunos desenvolvessem
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atividades para trabalhar com os futuros alunos da edu-
cacdo infantil, contribuindo também para o desenvolvi-
mento adequado das criancas e, consequentemente, para
a formacao dos futuros cidadaos do mundo. Dessa forma,
os alunos deveriam desenvolver sugestoes de atividades
para trabalhar com os alunos na educacao infantil sobre
as questoes dos polimeros plasticos, possiveis solucoes,
como, por exemplo, a reciclagem (pilhas, papel, plastico)
e as questoes ambientais.

» 42 momento: Consistiu na discussao da re-
lacao entre conceitos e situacoes-problema do cotidiano;
plasticos e as questdoes ambientais. Os conceitos traba-
lhados foram correlacionados as situacoes do cotidiano
por meio das questoes ambientais associadas aos plasti-
cos, assim como as tecnologias sustentaveis para a pro-
ducao de materiais plasticos.

A oficina pedagogica buscou destacar o contetido
de polimeros contido no curriculo do ensino médio, a
contribuicao da quimica na busca por métodos de produ-
cdo e materiais ambientalmente menos agressivos, e ain-
da alguns aspectos sociais, como o consumo consciente, a
sustentabilidade e a Quimica Verde, no intuito de consci-
entizar o cidaddao da importancia do papel do consumi-
dor. Os recursos utilizados foram diversos, como a apre-
sentacao de videos, debates, leitura de texto, dinamicas,
dentre outras atividades. Na figura 1 destacam-se de for-
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ma resumida os contetidos abordados e discutidos na ofi-
cina.

O segundo encontro (3° e 4° momento) ocorreu
uma semana depois e nem todos os alunos que participa-
ram do primeiro dia estavam presentes no segundo dia.
Participaram, neste segundo encontro, 16 alunos do 3°
ano do Ensino Médio de diferentes turmas da escola,
dentre os quais 15 alunos que ja haviam participado do
primeiro dia de atividades. A auséncia de alguns alunos
no segundo encontro teve como justificativa a realizacao
de trabalhos e atividades de outros professores e discipli-
nas regulares.

Na realizacao das atividades praticas, os alunos
foram divididos em grupos de 4 ou 5 integrantes. No final
das atividades do segundo dia de encontro, distribuiu-se
um questionario impresso a ser respondido por cada um
dos participantes para avaliar a percepcao por parte dos
estudantes sobre os temas abordados. O referido questio-
nario continha 6 perguntas de multipla escolha e 2 per-
guntas abertas.
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Figura 1: Contetdos abordados na oficina de polimeros.

Discussao sobre a proibigao e uso de canudos plasticos;

. i do nas do mar;

Discussdo acerca das mensagens presentes nas sacolas plasticas encontradas no comércio; codigo
dos polimeros, polimeros verdes, oxibiodegradaveis, etc.

« Discusséo de novas tecnologias sustentaveis para a producdo de plasticos, o plastico de amido,
polimeros biodegradéveis.

Simbologia técnica de identificago de materiais (c6digos de polimeros);

+ Simbologia técnica de reciclagem;

+ Reuso de materiais, consumo consciente e Quimica Verde.

& —

Contetidos
Abordados

Atividades préticas e
dinamicas de grupo

+ Abordagem da reciclagem e reuso de materiais
por meio de uma brinquedoteca utilizando-se
embalagens usadas;

+ Discussdo das sugestdes de atividades para
trabalhar com os alunos na educagao infantil
sobre as questdes dos polimeros pléstico.

« Conceituagao de meio ambiente;

+ Conceito de Antropoceno e as implicagbes para o planeta;

« Principal matéria-prima utilizada na fabricagao dos
materiais poliméricos, o petrleo.

Conceituagao de macromoléculas, a estrutura quimica de mondmeros e polimeros;
Natureza quimica dos polimeros (naturais e sintéticos);
de dos polit
Conceito de plasticos;
Comportamento mecanico dos polimeros (fibras, borrachas e plasticos);
Matéria prima fabricagao dos materiais plasticos; processo de separagao ds diferentes fragoes do petréleo por

meio de eo
. C e atribuidas as molé e atomos; ligagdes moleculares e interagdes quimicas;
. 8 e fisico-quimica dos poli
do por adigdo; ias de dos

Nomenclatura e aplicagéo dos materias formados.

Fonte: autora F.S.P

Resultados e Discussao

Responderam a ficha de avaliacdao 12 alunos dos
16 que participaram do segundo dia de encontro. As per-
guntas realizadas, as respostas dos estudantes e os resul-
tados em percentual podem ser observados a seguir.
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Ao serem questionados sobre a relevancia de te-
mas do cotidiano e sua relagdo com um maior interesse
pela quimica, constatou-se que a maioria dos estudantes
concorda com esta proposi¢ao (92%). Apenas 1 (um) alu-

no sinalizou que concorda parcialmente com a afirmacao
(tabela 1).

Tabela 1. Padrao de respostas dos estudantes quanto ao interesse
pela quimica.
Pergunta n° 1: O uso de temas que estdo presentes no cotidiano des-
perta em vocé um maior interesse pela Quimica?

Resnostas Numero de respon- Percentual das res-
P dentes postas
Concordo totalmente 11 92%
Concordo parcial- 0
mente 1 8%
Discordo parcial- o
mente 0 0%
Discordo totalmente 0 0%

Fonte: elaborado pelos autores

Tendo em vista que a disciplina de quimica é vista
como dificil por grande parte dos estudantes, o uso de
temas e materiais que sao de uso diario das pessoas pode
contribuir para despertar o interesse pela disciplina e,
assim, contribuir para a melhoria no aprendizado do es-
tudante. Toti e Pierson (2010, p. 528) localizam um con-
junto de pesquisas que tem como foco principal de inves-
tigacao os processos de ensino e de aprendizagem, consi-
derando que esses trabalhos reconhecem que “o cotidiano
é percebido como uma possibilidade de se chegar as cha-
madas concepcoes espontianeas ou conhecimentos pré-
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vios dos estudantes”. Ainda, segundo os mesmos autores,
para

Vygotsky (2005) e Davidov (1985), o de-
senvolvimento intelectual com funcgoes
mais complexas ocorre na medida em que
conhecimentos cotidianos e conhecimentos
cientificos se conectarem, via aprendiza-
gem escolar, mediada pelo trabalho peda-
gogico especializado (TOTI; PIERSON,
2010, p. 528).

A aprendizagem pode ocorrer de forma significa-
tiva quando se articula o conhecimento cientifico com as
situacoes associadas ao dia a dia das pessoas. Essa articu-
lacdo pode desenvolver estruturas cognitivas necessarias
a construcao de conceitos, abrindo possibilidade para a
aquisicao dos aspectos cientificos de forma gradual.

Com relacdo ao contetido de polimeros estar rela-
cionado ao cotidiano, a maioria dos alunos concordam
com esta afirmativa (92%). Ja 1 (um) dos discentes con-
corda parcialmente com a afirmacao proposta, as demais
afirmativas obtiveram 0% (zero) respostas (tabela 2). De
alguma maneira, isso demonstra que a maioria dos dis-
centes reconhecem o contetido estudado e a quimica inse-
ridos em seu contexto social, tendo em vista que, mais do
que topicos especificos do ensino de quimica, o debate
sobre os polimeros forma cidadaos conscientes de seu
papel na sociedade.
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Deve-se ressaltar que, para que a aprendizagem
tenha significado para o aluno, este deve ter conhecimen-
tos prévios relevantes e disposi¢ao para relacionar aquele
novo conhecimento a sua estrutura cognitiva. Dessa for-
ma, cada aluno apresentara uma percepcao diferente da
proposta pedagogica.

Tabela 2: Padrio de respostas dos estudantes quanto ao reconheci-
mento da relacdo do tema polimeros com o cotidiano.
Pergunta n° 2: O tema "polimeros" esta bastante correlacionado com

0 cotidiano?
Resnostas Numero de respon- Percentual das res-
P dentes postas
Concordo totalmente 11 92%
Concordo parcial- 0
mente 1 8%
Discordo parcial- o
mente 0 0%
Discordo totalmente 0 0%

Fonte: elaborado pelos autores

Para a maioria dos entrevistados, o estudo de po-
limeros possui alguma relevancia na formacao dos estu-
dantes. Observa-se que 58% concordam com esta afirma-
tiva e 42% concordam parcialmente com a afirmacao
proposta, as demais afirmativas obtiveram 0% de respos-
tas (tabela 3). Observa-se que um numero relevante de
alunos considera parcialmente relevante o estudo de po-
limeros. Isso pode ter ocorrido visto que a modalidade de
ensino cursada por eles forma profissionais para traba-
lhar com alunos do ensino infantil e, por isso, pode ter
sido dificil inserir, visualizar e compreender a importan-

251



cia do tema em sua atuacao profissional, mesmo quando
se realizou uma atividade ludica que eles poderiam traba-
lhar com seus futuros alunos.

Tabela 3: Respostas dos estudantes quanto a relevancia do tema
para a formacao escolar e a interagdo coma as atividades e materiais
didaticos selecionados para o curso.

Pergunta n° 3; A aprendizagem do tema "polimeros" teve alguma
relevancia em sua formagdo?

Numero de respon- Percentual das res-
Respostas
dentes postas
Concordo totalmente 7 58%
Concordo parcial- 5 42%
mente
Discordo parcial- 0 0%
mente
Discordo totalmente 0 0%

Fonte: elaborado pelos autores

Os alunos foram perguntados sobre as ativida-
des/dinamicas realizadas durante a apresentacdo do con-
teudo, se foram importantes para a compreensao do te-
ma, tendo como resultado 92% de respostas afirmativas.
As atividades propostas promoviam importantes trocas
de informacoes entre os alunos e envolviam a colaboragao
entre os participantes. Essas situagoes favorecem a cons-
trugdo do conhecimento, além de permitirem a socializa-
cao e o desenvolvimento da criatividade.
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Tabela 4: Respostas dos estudantes quanto a interacao coma as
atividades e materiais did4ticos selecionados para a oficina.

Pergunta n° 4: As atividades/dindmicas, realizadas durante a apresen-
tacao do contetdo, foram importantes para a compreenséo do tema

"polimeros"?
Respostas Numero de respon- Percentual das res-
dentes postas
Concordo totalmente 11 92%
Concordo parcial- 1 8%
mente
Discordo parcial- 0 0%
mente
Discordo totalmente 0 0%

Fonte: elaborado pelos autores

Em relacdo ao uso de video, os alunos foram
questionados se, ao longo da oficina, o recurso didatico
auxiliou a compreender melhor o contetdo e os estudan-
tes foram unanimes em concordar totalmente com a
afirmativa (tabela 5). A utilizacao das tecnologias na sala
de aula tanto possibilita a inovacao na pratica de ensino e
aprendizagem, como viabiliza a circulacao de informa-
coes de forma atrativa. Alguns videos apresentados du-
rante a oficina tinham o objetivo de mostrar, através de
efeitos visuais (animacoes), as transformacgoes em nivel
submicroscopico para satisfazer as necessidades reais ou
imaginarias dos alunos. Outros videos visavam esclarecer
e/ou introduzir novos conhecimentos e conceitos.
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Tabela 5: Respostas dos estudantes em relagio a facilitagao do
aprendizado oferecida pelo uso de recursos didaticos: video.

Pergunta n° 5: O uso de video ao longo da oficina ajudou a compre-
ender melhor o contelido?

NUmero de respon- Percentual das res-
Respostas
dentes postas
Concordo totalmente 12 100%
Concordo parcial- 0 0%
mente
Discordo parcial- 0 0%
mente
Discordo totalmente 0 0%

Fonte: elaborado pelos autores

A tltima assertiva perguntava sobre a atividade
de confeccao das moléculas ter ajudado na compreensao
de como os atomos e moléculas se arranjam no espaco de
modo a formar diferentes estruturas. Observou-se que 8
alunos (67%) concordam com esta afirmativa, 33% dos
discentes concorda parcialmente com a afirmacao pro-
posta e as demais afirmativas obtiveram 0% respostas. A
compreensao de representacdes microscopicas é especi-
almente dificil para os estudantes, porque sao conceitos
invisiveis e abstratos. Utilizar a manipulaciao dos modelos
fisicos pode ser promissor e promover a compreensao de
moléculas e atomos a longo prazo. O percentual de res-
posta também reflete auséncia de subsuncores necessa-
rios, o que dificulta a compreensao dos conceitos discuti-
dos, mesmo utilizando modelos fisicos para a explanagao.
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Tabela 6. Respostas dos estudantes em relagio a facilitagao do
aprendizado oferecida pelo uso de recursos didaticos: modelo mole-
cular.

Pergunta n° 6: A atividade de confeccéo das moléculas te ajudou na
compreensdo de como os atomos e moléculas se arranjam no espago
de modo a formar diferentes estruturas?

Numero de respon- Percentual das res-
Respostas
dentes postas
Concordo totalmente 8 67%
Concordo parcial- 4 33%
mente
Discordo parcial- 0 0%
mente
Discordo totalmente 0 0%

Fonte: elaborado pelos autores

Além das perguntas, de multipla escolha, adicio-
nou-se na ficha uma pergunta com resposta discursiva e
uma area para escrita livre, onde os alunos poderiam dei-
xar um recado. A pergunta se refere as dindmicas utiliza-
das, tendo sido perguntado qual contribuiu melhor para a
aprendizagem deles. A maioria dos alunos colocou mais
de uma atividade em sua resposta, as quais podem ser
visualizadas abaixo (Figura 2).

A dinamica mais citada pelos estudantes foi o de-
bate sobre o uso e proibicao dos canudos plasticos. Em
segundo lugar ficou a dinamica das sacolas plasticas, se-
guida de “todas as dinamicas”. Por ultimo e empatado, a
dindmica dos brinquedos de materiais reutilizaveis e das
moléculas.
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Figura 2. Respostas mais citadas dos estudantes em relacao as
dinamicas utilizadas.

DENTRE AS DINAMICAS UTILIZADAS, QUAL
CONTRIBUIU MELHOR PARA SUA APRENDIZAGEM?
modelo
Molecular
8%

[NOME DA
T CATEGORIA]
33%
Todas as
dindamicas
25%
Sacolas
plasticas do
dia-a-dia
25%

Fonte: elaborado pelos autores

Abaixo segue a transcricao de uma resposta escri-
ta por um aluno:

“A oportunidade de produzir um brinque-
do reciclavel agregou bastante na minha
aprendizagem quanto a sustentabilidade e
por ser algo inserido no contexto do curso
normal, ainda pode colaborar para a mi-
nha formacdao docente. Os debates foram
de suma importancia para a conscientiza-
cdo de uma forma facil e interessante de
aprender.” (Aluno 1)
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Outras respostas relevantes que os alunos apre-
sentaram estao expostas logo abaixo. Uma se refere a me-
todologia utilizada e as outras duas sobre o fato de reco-
nhecerem os polimeros no cotidiano:

“A utilizacdo de exemplos e apresentacdo
com slides.” (Aluno 2)

“O reconhecimento dos polimeros em nos-
so cotidiano e sua _formacgdo.” (Aluno 3)

“Todos foram titeis, mas a dinGmica sobre
a presenca de polimeros em itens do nosso
dia a dia foi muito relevante (principal-
mente por evidenciar os polimeros sintéti-
cos e os naturais).” (Aluno 4)

Na area destinada para escrita livre, os estudan-
tes agradeceram o empenho, disposicao e forca de vonta-
de das pesquisadoras. Também agradeceram a oportuni-
dade de aprendizado e conscientizacao sobre o meio am-
biente. Ressaltaram que as duas tardes foram agradaveis,
proveitosas e uteis para sua formacao.

Em alguns relatos, houve referéncias a falta de
conhecimento de alguns conceitos quimicos. Durante a
realizacdo da oficina, observou-se que os estudantes nao
possuiam subsuncores e demonstraram grandes dificul-
dades na recuperacao dos conceitos estudados. Os alunos
relataram nao ter tido aulas de quimica suficientes du-
rante os anos anteriores do Ensino Médio, especialmente
considerando o terceiro ano, em que a disciplina nao é
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oferecida. Mas, ainda assim, reconhecem que foi possivel
acompanhar a oficina, o que provavelmente esta ligado ao
intercambio de significados criados através da linguagem
entre as pesquisadoras, os alunos e o material instrucio-
nal, como pode ser observado nos relatos.

“Os contetidos foram bem explicados e foi
possivel compreender mesmo ndo tendo
muito conhecimento na drea de quimica.
Os debates sobre a conscientizacdo de des-
cartar corretamente os plasticos e saber
que nem todo plastico que dizem ser bom,
é realmente bom para a natureza. Foi im-
portante para minha vida particular e
profissional.” (Aluno 5)

“As aulas da Fernanda possuem uma di-
datica excelente, esta possuia, por sua vez,
materiais apropriados para uma maior
compreensdo do contetido. Logo, é possivel
afirmar que a quimica poderia ser mais
compreendida nas escolas, isto é, uma au-
la menos conteudista que visa a metodolo-
gia ativa (usada pela Fernanda) proporci-
onaria uma determinada empatia do dis-
cente com a quimica.” (Aluno 6)

“Adorei a dinamica do curso, ajudou muito
na minha formacdo. A unica coisa que
atrapalhou um pouco foi a nossa base em
quimica que é bem pouca.” (Aluno 7)

“Todas as atividades serviram como
aprendizagem, pois eu ndo sabia bastante
coisa e aprendi com facilidade e agora
POSSO passar isso para outras pessoas que
convivem comigo, ou até mesmo meus fu-
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turos alunos. Obrigada pelas aulas, com
isso poderei pesquisar mais sobre os as-
suntos e aprofundar meus conhecimentos.
Eu amo quimica!” (Aluna 8)

A resposta dada pelo aluno 5 chama a atencao,
pois apresenta indicios sobre os significados do contetido
que ele captou. O aluno demonstra que compreendeu os
diferentes tipos de materiais poliméricos e quais os bene-
ficios e maleficios deles, mas também separa o ser huma-
no da natureza.

A captacao de significados implica didlogo, nego-
ciacdo de significados, que dependem da linguagem e,
durante a oficina, os estudantes procuravam externalizar
os significados captados. Moreira relata que “a linguagem
é essencial na facilitacdo da aprendizagem significativa.
As palavras sao signos linguisticos e delas dependemos
para ensinar qualquer corpo organizado de conhecimen-
tos em situacao formal de ensino” (Moreira, 2011, p. 49).

Outro fator que pode ter facilitado a aprendiza-
gem esta em apresentar o conteido por meio de ativida-
des diversificadas e colaborativas. O mesmo autor disser-
ta sobre estratégias e instrumentos importantes na facili-
tacdo da aprendizagem significativa, como as atividades
colaborativas, “presenciais ou virtuais, em pequenos gru-
pos, porque viabilizam o intercambio, a negociacdao de
significados, e colocam o professor na posicao de media-
dor, mas isso nao significa que uma aula expositiva clas-
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sica nao possa facilitar a aprendizagem significativa”
(MOREIRA 2011, p. 50).

A intervencao pedagogica ocorreu em apenas dois
encontros e, embora a frequéncia da exposicao ao materi-
al instrucional seja essencial para a aprendizagem e, em
especial, para a retencao significativa, estas podem ocor-
rer inequivocamente sem repeticao. Ausubel determina
algumas condicoes:

quando o intervalo de retencao esperado é
muito curto; quando as ideias do material
de aprendizagem sao relativamente simples
e faceis de compreender; quando nao se
exige uma retencdo precisa do material de
instrucdo; e quando nao se tem como in-
tencdo a transferibilidade para outros topi-
cos ou materiais relacionados (Ausubel,
2003, p.16).

Vale salientar, ainda, que na pratica pedagobgica
sempre havera aspectos positivos e negativos. Alguns as-
pectos positivos desta pratica foram os videos seleciona-
dos, que contribuiram muito para a compreensao dos
fenOmenos nao observaveis na quimica. Pode-se afirmar
que agucaram e despertaram o interesse em aprender
outros conceitos. O debate sobre o uso e proibicao dos
canudos plasticos permitiu que os estudantes expressas-
sem suas reflexdes, conhecimentos e desconhecimentos
sem receios, permitindo uma troca de informacoes entre
os participantes e as organizadoras da oficina, o que foi
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muito importante para a formacao de conscientizagao e
pensamento critico dos estudantes. A dinamica das saco-
las se mostrou enriquecedora para esclarecer as informa-
coes encontradas nas embalagens utilizadas no cotidiano
e que muitas vezes sao compreendidas de forma equivo-
cada pelo publico ou sdo incompreensiveis.

Sabe-se que a quimica nao é uma disciplina que
possui conteudos relativamente simples e faceis de com-
preender. Por isso, buscou-se desenvolver o contetdo de
polimeros de forma que os conceitos mais gerais e inclu-
sivos, os conceitos estruturantes, as proposicoes-chave do
que seria ensinado fossem introduzidos primeiro e, em
seguida, esses conceitos seriam progressivamente dife-
renciados em termos de detalhe e especificidade. Dessa
forma, o desenvolvimento de conceitos é facilitado, uma
vez que € menos custoso captar aspectos diferenciados de
um modo mais inclusivo, previamente aprendido, do que
chegar ao todo a partir das suas partes diferenciadas
(NOVAK, 2010; MOREIRA, 2006). No entanto, determi-
nar em um corpo de conhecimento quais sao os conceitos
mais gerais, mais inclusivos e quais sdo os conceitos su-
bordinados nao é uma tarefa facil.

A programacao de contetido deve também ser fei-
ta para atingir o que Ausubel chama de reconciliagao in-
tegrativa. Desse modo, a programacao do material instru-
cional deve ser feita a fim de estabelecer relacoes entre
ideias, conceitos e proposicoes ja existentes na estrutura
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cognitiva e para que sejam mostradas diferencas e simila-
ridades entre as ideias relacionadas com a finalidade de
reconciliar discrepancias reais ou aparentes (MOREIRA,
2001). Vale lembrar que a aprendizagem significativa de-
pende, da disponibilidade de conhecimentos prévios ade-
quados, e dificilmente um recurso instrucional poderia
substitui-los quando tal disponibilidade nao existe.

No contexto da aprendizagem de um determina-
do assunto, os conhecimentos armazenados previamente
na estrutura cognitiva do aprendiz representam uma
grande influéncia no processo de aprendizagem. Novas
informacoes e ideias podem ser assimilados e retidos na
estrutura cognitiva de quem aprende, mas isso depende
da existéncia de conhecimentos prévios especificamente
relevantes e da interacao entre eles. Esse conhecimento
anterior resultarda num "ponto de ancoragem", onde as
novas ideias e conceitos irao encontrar um modo de se
integrar aquilo que o individuo ja conhece (MOREIRA,
2011; AUSUBEL, 2003).

Novas ideias e informacgbes podem ser
aprendidas e retidas, na medida em que
conceitos relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na es-
trutura cognitiva do individuo e funcionem
dessa forma, como ponto de ancoragem as
novas ideias e conceitos (MOREIRA, 2006,
p-14).
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Este conhecimento, especificamente relevante a
nova aprendizagem, David Ausubel chamava de subsun-
cor ou ideia ancora. Subsuncores nao sao necessariamen-
te conceitos, podem ser, por exemplo, uma proposicao,
um modelo mental, uma ideia, um simbolo, um conheci-
mento especifico, relevante e inclusivo, que exista na es-
trutura de conhecimentos do individuo e que permita dar
significado a um novo conhecimento (MOREIRA, 2011).

O questionario nao tinha a pretensao de identifi-
car se houve ou nao aprendizagem significativa, pois essa
nao é uma tarefa simples. Segundo Lemos (2011, p. 57) a
aprendizagem é um processo “dinamico, continuo, pesso-
al (idiossincratico), intencional, ativo (no sentido de ati-
vidade mental), recursivo, de interacao (entre a nova in-
formacao e a prévia) e interativo (entre sujeitos)”. Dessa
forma, Ausubel (2003) recomenda que a avaliacdo seja
processual e que os professores busquem por evidéncias
de aprendizagem significativa nas acoes de interacao com
o conhecimento que o educando venha a materializar e
que sao aceitos no contexto da matéria de ensino. Seria
necessario mais tempo para tentar identificar como o co-
nhecimento dos alunos estava avancando e quais as difi-
culdades enfrentadas por eles.
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Conclusao

Na construcdo da oficina pedagogica, buscou-se
favorecer a aprendizagem de contetidos cientificos com
potencial para a promocao da aprendizagem significativa
proposta por David Ausubel. Dessa forma, o material ela-
borado levou em consideracao alguns aspectos dessa
aprendizagem: i. possuir significado légico para os alu-
nos; ii. valorizar os conhecimentos prévios dos alunos,
partindo do mais intuitivo para o mais abstrato, iii. utili-
zar atividades que levem o professor e os alunos a se en-
volverem em um processo de negociacao de significados,
incentivando os alunos a externalizarem os significados
dos conceitos apresentados através da linguagem e iv.
apresentar o contetido por meio de atividades diversifica-
das e colaborativas.

Assim, a construcao da oficina através de ativida-
des praticas alternadas com discussoes de forma contex-
tualizada e interdisciplinar, por meio de atividades diver-
sificadas e colaborativas, mostrou-se uma ferramenta de
grande potencial para ser trabalhada nas escolas e apre-
senta-se como um fator motivador e incentivador para os
participantes. Percebeu-se a importancia do conhecimen-
to prévio do aluno (tanto aquele formal quanto o de senso
comum ou do dia a dia), que tem uma forte influéncia no
processo de aprendizagem, bem como, o contetido apre-
sentado mostrou-se ser potencialmente significativo e
passivel de ser aprendido pelos alunos.
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Em suma, pode-se perceber que a maioria dos
discentes participou com bastante interesse e entusiasmo,
sendo uma proposta bem aceita pelos estudantes, que
interagiram com os contetidos trabalhados e com as pro-
postas de atividades utilizadas, as quais se mostraram
adequadas, interessantes e versateis. Os resultados pare-
cem ser animadores e acredita-se no grande potencial
desta oficina, planejada, como agente importante na faci-
litacdo e promocao da aprendizagem significativa dos
conteudos de polimeros no ensino de Quimica.

A relevancia desse tipo de debate reflete-se na ve-
locidade com que o tema vem ganhando importancia no
cotidiano, a partir da discussao sobre seus usos e proble-
mas nos meios de comunicacao, dando origem a novas
legislacoes que afetam os habitos de usos e do consumo
da populacao frente a esses materiais. Dessa forma, ainda
que nao se formem quimicos ou profissionais ligados a
area, a escola tera o papel de, seja qual for a escolha pro-
fissional do educando, leva-lo a refletir sobre a importan-
cia desse estudo no seu dia a dia e no cotidiano das pes-
soas que o cercam.
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CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DA
QUIMICA ATRAVES DE PLATAFORMAS
DIGITAIS E REDES SOCIAIS: PROJETO

ORBITANDO CIENCIA

Paola Cristina Ribeiro

Introducéo

No mundo todo estamos cada vez mais conecta-
dos por meio da internet, seu acesso tem feito parte da
rotina dos brasileiros, como mostra um estudo do IBGE
(2018) apontando que entre os anos de 2016 e 2017 hou-
ve um aumento de acesso a internet de 4,8% nas areas
urbanas e 6,4% nas areas rurais, esse novo cenario torna
propicio a introducao de TICs (tecnologias da comunica-
cao e informacdo) no ensino, bem como estender o co-
nhecimento cientifico a toda comunidade no geral de
forma mais clara e objetiva.

A facilidade de acesso por meio de telefone moével
celular tem tornado o dispositivo como preferéncia de
utilizacdo dos brasileiros, segundo IBGE (2018) houve
um aumento de 2,4% de pessoas que acessaram a inter-
net por meio do celular, enquanto a utilizacao da internet
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por meio de microcomputador caiu 7,1%, seguido do ta-
blete que também teve uma queda de 2,1%, como pode
ser visualizado na figura 1.

Figurai: Pessoas que acessaram a internet, segundo o equipamento
utilizado.
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Fonte: IBGE, 2018

Quando se trata de finalidade de acesso a internet
o maior aumento percentual foi para pessoas que utilizam
a rede para conversar por chamada de voz ou video
(9,4%), seguido pela preferéncia em assistir a videos, in-
clusive programas, séries e filmes, com um aumento de
5,4%, apontando para uma curva ascendente do brasilei-
ro por procura de contetidos por videos.
Junto com todo esse aumento de busca por contetddos
visuais por meio da internet, alguns estudos também

269



apontaram para a procura de conteddos curriculares em
redes sociais, como um estudo realizado no México em
2013 apontando que em um grupo de alunos registrados
em uma disciplina de quimica organica II, 80% deles
afirmaram pertencer a um grupo de estudos privado no
Facebook relacionados a matéria, e cerca de 90% disse
dispor de ferramentas tecnolbgicas para consultas e davi-
das sobre a matéria. Devido a facilidade e acessibilidade a
comunicacao virtual vem abrindo caminhos para novas
formas de ensino, aprendizagem e divulgacao cientifica.
(MANSILILA et al,2013)

De acordo com Litwin (2005) a tecnologia vem
sendo utilizada pela educacdo desde a década de 50, de
uma forma variada, passando pelos retroprojetores até as
aulas virtuais de educacao a distancia tao difundidas hoje
em dia. Nas primeiras décadas a tecnologia se remetia
somente a teorias computacionais, sendo que a didatica
abrangia uma grande quantidade de disciplinas como
psicologia, sociologia, histéria da educacdo e politicas
educativas, naquela época era somente uma ferramenta
para ajudar a solucionar problemas. Com a inovacao das
ultimas décadas e a incorporacao de novas tecnologias na
educacdo o ensino virtual em multiplas ocasides nao pa-
rece demonstrar diferenca em relacao ao estudo presen-
cial.

Em Madri na Espanha aplicaram atividades pra-
ticas por meio da internet em um curso de engenharias

270



da computacdo e automacao, em um controle de sistema
de trés tanques e a programacao de um robd, e de acordo
com os resultados obtidos puderam contemplar o elevado
grau de satisfacao dos alunos que utilizaram o estudo vir-
tual do projeto denominado AutomatL@bs, por meio de
uma pesquisa que pode ser observada na figura 2.

(VARGAS et al,2010)

Figura 2: Resultado de evolucio da pesquisa de avalicao do experi-
mento no periodo de 2007 a 2008.
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A quimica possui um papel social muito impor-
tante, podendo se levar em consideracao outras esferas
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do conhecimento, designando uma nova forma de ensino
aprendizagem, opondo-se ao ensino centrado. Novas
propostas como demonstrado por Ferreira et al (2011),
incluem textos de divulgacao cientifica (TDCs) para alu-
nos do ensino superior, proporcionando uma elaboragao
de perguntas com diferentes objetivos, levantando diver-
sas questoes e permitindo abordagens diversas. De fato,
as expressoes transmitidas pelos estudantes apontaram
para o desenvolvimento de habilidades como leitura e
interpretacdo de TDCs, bem como aperfeicoamento da
comunicacao oral e o processo de construcao dos TDCs.

O projeto Orbitando Ciéncia é um canal criado
nas redes sociais que busca o conhecimento cientifico e a
quimica em artigos publicado na area, bem como em li-
vros e transforma esse conhecimento em curiosidades por
meio de uma linguagem mais ladica e objetiva, tornando
o aprendizado mais claro a qualquer pessoa leiga no as-
sunto. Entre outras ferramentas o projeto orbitando cién-
cia leva em consideracdo a quimica e o ambiente como
um todo, observando desde pequenos acontecimentos na
vida de cada individuo, permitindo que ele se expresse e
entenda o contetido de acordo com sua propria experién-
cia e realidade. Assim como demonstrado por Ferreira et
al (2011) a abordagem de textos cientificos leva a uma
maior percepc¢ao de vida, o orbitando ciéncia busca levar
isso as pessoas que nao tém contato com os TDCs, de
uma forma mais simples e uma abordagem mais ladica,
utilizando a tecnologia como transmissao de conhecimen-
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to, pois é considerado um dos principais meios de pesqui-
sas e acesso dos individuos do mundo atual.

Essa abordagem tematica do ensino de quimica e
ciéncias ja vem sendo proposta por outros autores, como
Fernandes et al (2015) propds a utilizagdo de modelos
tematicos virtuais por professores em salas de aula, tal
modelo leva em consideracao o modo da pedagogia ativa,
como a utilizacao de TICs no ensino de ciéncias.

O projeto Orbitando Ciéncia tem como principal
objetivo promover o conhecimento cientifico por meio
das redes sociais, abrangendo um publico mais amplo,
com uma linguagem acessivel a estudantes e pessoas que
nao tiveram acesso a formacao completa na escola. Tais
plataformas permitem uma integracao entre si, possibili-
tando a aprendizagem de formas diferentes

Metodologia

Por ser realizada por meio da internet o projeto
possibilitou uma maior abrangéncia da area de estudo,
chegando a pessoas de todas as regides do Brasil.

Os assuntos a serem abordados foram seleciona-
dos previamente por uma professora de quimica, ao esco-
lher o assunto foram realizadas pesquisas de artigos que
abordavam o tema principal do assunto, feito a curadoria
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de contetdo isso foi interpretado e transcrito para um
texto mais sucinto e objetivo, buscando abranger o publi-
co alvo que foram estudantes e adultos leigos no ensino
de quimica.

Foram gravados videos explicando cada assunto,
também foram utilizados imagens e textos, os quais fo-
ram editados e formatados, abordando o tema principal,
proporcionando uma forma mais ladica e chamativa para
informacao cientifica. A contextualizacdo do ensino da
quimica em forma de videos e imagens foi realizada em
plataformas de redes sociais, para divulgacao de videos
foi utilizada a plataforma do YouTube, e para divulgacao
de imagens e textos de curiosidades relacionados a qui-
mica e divulgacao cientifica foi utilizada a plataforma do
Instagram.

Resultados e discussao

O projeto Orbitando Ciéncia utilizou de duas
principais plataformas de entretenimento para divulga-
cao de textos de divulgacao cientifica, buscando abranger
pessoas de todas as faixas etarias através de uma lingua-
gem simples. Foram utilizados assuntos de objetos tecno-
logicos, utensilios indispensaveis em nossas vidas, que
muitos nao sabiam de onde surgiram, quais pesquisas
foram feitas para chegar ao que temos hoje, quais materi-
ais foram utilizados para fabricacao de tais objetos. Todos

274



esses assuntos foram separados por temas e abordados
em forma de imagem ou videos.

Abordagem por meio de imagens

O tema foi inserido por meio da rede social Insta-
gram, com as seguintes tematicas: curiosidades, pergun-
tas, noticias, humor e educacao ambiental, todos relacio-
nados a quimica e a ciéncia. Na tematica curiosidade fo-
ram abordados contetidos historicos, mostrando grandes
descobertas feitas pela ciéncia ao longo dos anos, poden-
do abordar assuntos como o papel da quimica para o
avanco tecnolégico que usufruimos no mundo atual e su-
as composicoes. A quimica pode nos demonstrar a com-
posicao das coisas, permitindo observar a complexidade
de tudo que nos cerca, como na figura 3.

Figura 3: A quimica das coisas, temética curiosidades.
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Fatos historicos também podem ser abordados
no contexto da quimica, como episodios de poluicao ex-
cessiva, onde o primeiro episodio de poluicio excessiva é
datado de 1930 no vale de Meuse na Bélgica, alguns anos
depois no ano de 1952 em Londres, devido ao excesso da
queima de carvao agravado por uma inversao térmica, tal
acontecimento ocasionou um aumento de quatro mil 6bi-
tos em relacao a média esperada pelo periodo, esse exces-
so de mortes levou a criacao de estudos para controle da
emissao de poluentes do ar. Nesse contexto trazendo para
o momento presente, ainda nos deparamos com episodios
de poluicao excessiva, e varios estudos vém demonstran-
do seus efeitos na satide humana. Por meio da divulgacao
de acontecimentos passados podemos obter aprendizados
para nao os repetir. Levar em consideracdo questiona-
mentos sobre temas como a poluicao do ar, trazendo evi-
déncias cientificas, demonstrando como esquecemos fa-
tos importantes e a necessidade de se discutir a poluicao
envolvendo areas multidisciplinares como satde publica,
quimica, meio ambiente entre outras. (RIBEIRO et
al,2019)
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Figura 4: Fatos historicos comparando os primeiros episédios de
poluicao excessiva e os atuais.
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Fonte: RIBEIRO, 2020

As noticias também podem vir de acontecimentos
novos e avangos da ciéncia como a descoberta da fosfina
(PH3) nas nuvens de Vénus, tal estudo encontrou o PH3
nas nuvens do planeta vizinho, levando a questionamen-
tos sobre a presenca de vida venusiana, tal hipétese ainda
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precisa ser confirmada, porém abre caminho para discus-
soes no ensino como a formacao do PH3, como ele é for-
mado, a atmosfera hiperacida de Vénus, entre outros sa-
beres. (GREAVES et al, 2020)

Nos tempos atuais com a tecnologia na palma de
nossas maos, nos vemos cada vez mais procurando por
espaco de armazenamento de dados e velocidade para
abrir um simples aplicativo, mas ao olharmos para fatos
historicos percebemos que a missao Apollo 11 foi para lua
utilizando um computador de apenas 2 kb, esse ocorrido
nos permite fazer uma reflexao sobre como estamos utili-
zando a tecnologia que nos esta disponivel?

Varios caminhos de aprendizagem da quimica
vem sendo estudados, como utilizar o teatro para o ensi-
no da quimica com pecas que abordam contetdo cientifi-
co, no Brasil existem alguns grupos que podem ser cita-
dos como: Ouroboros, Fanaticos da Quimica, Tubo de
Ensaio, LetraFisicoQuimic, Quimica em Cena, Show da
Quimica, Alquimia, dentre outros. Outro estudo também
apontou a utilizacdo de séries de TV como The 100 e
Breaking Bad para discussao em sala de aula, enfatizando
que as séries estao no cotidiano dos jovens e podem atin-
gir um contexto mais abrangente fazendo parte também
do cotidiano dentro da escola, ressaltando ainda que os
professores devem estar por dentro do mundo de seus
alunos precisando se renovar para proporcionar no seu
aluno o interesse. Desta forma uma abordagem mais la-
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dica pode ser obtida por meio de memes (Figura 5), mui-
to utilizado nas redes sociais, onde situacoes rotineiras de
sala de aula e laboratério podem ser contextualizadas
para o ambiente externo. (SOUZA e LEITE, 2018;
VENTURA et al, 2018)

Figura 5: A quimica no humor por meio de memes.
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Por meio de perguntas em forma de QUIZ (Figu-
ra 6) e roupagem de game, exercicios envolvendo areas de
quimica organica, quimica geral, inorganica entre outras
podem ser abordadas como forma de desafios. Noticias
de novas descobertas e acontecimentos cientificos tradu-
zem a importancia da ciéncia e uma vivéncia do especta-
dor nesse mundo académico.
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Figura 6: Ensino da quimica através de perguntas em formato de
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Inserir a educacao ambiental por meio de consci-
entizacdo e explicacao de fatos ambientais, a nova com-
plexidade planetaria e aprendizagem social vém sendo
discutida amplamente e abordada em diferentes institui-
coes do ensino médio, regular e do ensino de para Jovens
e adultos. (MIRANDA et al, 2018)
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No ano de 2014 um estudo que levava em consi-
deracado instituicoes e praticas especializadas de producao
de conhecimento e o sistema educativo de governo, com-
parou seis paises latino-americanos, dentre Argentina,
Brasil, Chile, México, Paraguai e Uruguai, apontando que
o México e o Brasil se sobressaiam em relaciao aos demais
paises, em relacao a configuracao de um campo de inves-
tigacao educativa integrado a nivel nacional e niveis sig-
nificativos de producao académica. Retomando a impor-
tancia da integralizacao dos saberes.
(PALAMIDESSI,2014)

O objetivo de levar a reflexées que permitam um
novo olhar da sociedade para questdoes ambientais pode
ser atingido abordando contetdos como arborizacao das
ruas, o excesso e descarte do lixo, poluicdo atmosférica
entre outros. Tal abordagem pode ser exemplificada na
figura 7, onde o objetivo foi apontar os beneficios e as
desvantagens da arborizacao das ruas, motivando a dis-
cussao do calor, amenizacdo de temperatura, impermea-
bilizacao do solo entre outras questoes que envolvem di-
versas areas do conhecimento.

Todo o contexto da arborizagao das ruas foi reti-
rado de um artigo onde foram analisadas trés ruas da ci-
dade de Curitiba na regiao sul do Brasil, medindo a tem-
peratura do ar nos trechos arborizados e sem arborizagao
por meio de aparelhos especificos, considerando também
humidade relativa do ar; ponto de orvalho, pressao at-
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mosférica e altitude. Tudo isso permitiu que concluissem
que a arborizacao das ruas proporciona um microclima
urbano mais ameno durante a maior parte do dia afetan-
do também a humidade do ar que se manteve maior nas
ruas arborizadas. (MARTINI et al,2013)

Figura 7: Exemplificacdo de educagdo ambiental com o tema O por-
qué de arborizar ruas.
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Por meio da plataforma YouTube, utilizando vi-
deos foi feita uma abordagem mais completa de temas
comuns explicando-os com base em artigos cientificos,
como também experiéncias que podem ser replicadas em
casa. Como demonstrado em um estudo feito pelo IBGE a
busca de conhecimento e informacgoes no formato de vi-
deo vem crescendo ao longo dos anos, ressaltando a im-
portancia de inserir conteudos de cunho cientifico nessas
plataformas. (IBGE,2018)

Abordagem por meio de videos

Os videos foram separados em dois temas dife-
rentes, o primeiro abordou a explicacdo de fendOmenos
naturais e antropoldgicos, demonstrando o papel da qui-
mica em tais acontecimentos, bem como a forma e ordem
que eles ocorrem. Ja o segundo tema abordou experién-
cias simples que podem ser realizadas em casa com obje-
tos do dia a dia, tal contexto permite a exploracao do co-
nhecimento por meio do protagonismo do espectador,
permitindo ir além da experiéncia visual, vislumbrando
outros sentidos. Tal forma de aprendizado ja foi apresen-
tada por Vargas et al (2010) onde foram aplicadas ativi-
dades praticas por meio da internet.

A quimica protagonizou os noticiarios mundiais
em 2020, um dos temas apresentados foi a explosao
ocorrida no Libano, onde o Nitrato de amo6nio armazena-
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do de forma inadequada ocasionou um grave acidente, tal
acontecimento levou a procurar por informacoes sobre a
substancia, abrindo uma porta de comunicagdo para mos-
trar a importancia da quimica para o mundo. Nesse caso
foi abordada a composi¢ao quimica do Nitrato de aménio
e onde pode ser utilizado, além dos perigos de se utilizar
de forma inadequada (Figura 8).

Figura 8: Video com o tema da explosao de Beirute.
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O ano de 2020 esta sendo repleto de aconteci-
mentos, outro fator que parou o mundo foi a Pandemia
do COVID -19, uma verdadeira corrida contra o tempo
para uma solug¢ao contra um virus desconhecido, na espe-
ra por vacinas, pesquisadores buscaram outras solugoes
para conviver melhor em meio ao virus, uma das pesqui-
sas realizadas foi a criacdo do tecido anti-covid (Figura
9), onde a presenca de ions de prata demonstrou inativar
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grande parte dos virus no tecido, a busca por novas tec-
nologias e aprimoramento das existentes ganhou lugar de
destaque nos noticiarios. A busca por informacoes refe-
rentes a producdo de vacina e alcool em gel nas redes so-
ciais fomentou discussoes e opinides diversas, tudo isso
corrobora ao fato de que a divulgacdo cientifica precisa
ser feita, os fatos precisam ser divulgados para que a so-
ciedade conheca e perceba a importancia da ciéncia no
desenvolvimento do pais e na vida das pessoas.
(FAPESP,2020)

Figura 9: Video explicando o tecido anti covid
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No entanto nao precisamos de eventos catastrofi-
cos para demonstrar a importancia e presenca da quimi-
ca, basta olhar para dentro de nossas casas, como exem-
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plo o gas de cozinha GLP (gas liquefeito do petrdleo), se-
guindo essa linha de pensamento explicamos do que é
composto o GLP, composicao quimica e de onde é extrai-
do. E se observarmos melhor vera a quimica dentro de
no6s mesmos, como exemplo a quimica do nosso cérebro,
tais substancias sdo responsaveis por sensacgoes especifi-
cas e respostas a determinados estimulos, na figura 10
pode ser visto o tema abordado, o qual falou sobre a do-
pamina, seus efeitos em nosso organismo além de pes-
quisas realizadas associando a falta ou o excesso da subs-
tancia a algumas doencas como Parkinson e Esquizofre-
nia.

Figura 10: Videos abordando temas do dia a dia.
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Além de abordar e explicar acontecimentos, o
projeto também tem uma sessdo com experiéncias que
pode ser replicada em casa, o aprendizado por meio de
praticas ja se demonstrou eficaz em outros estudos como
o demonstrado por Leal et al 2014, onde através de uma
experiéncia com a queima de uma vela foi transmitido o
conhecimento sobre cinética quimica, do mesmo modo a
tematica do projeto demonstrou a diferenca de densidade
entre a 4gua quente e a agua gelada por meio da pratica.

Nesse caso utilizando apenas corante alimenticio
azul e vermelho, dois copos, uma divisoria plastica e
agua, onde a agua gelada tingida de azul foi colocada no
copo inferior, em outro copo a agua quente tingida de
vermelho, foi tampada com a diviséria plastica e sobre-
posta sobre o copo com agua gelada, ao retirar a divisoria
foi possivel observar que nao houve a mistura das aguas,
demonstrando a influencia da temperatura na agua. Tal
experimento permite abordar outras questoes influencia-
das pela temperatura da agua que vao além da quimica,
como as correntes maritimas e sua importancia na regu-
lacdo do clima global, levando a outros questionamentos,
como se a dgua de temperatura fria se desloca para fundo,
como temos lugares em que a agua gelada estd na super-
ficie, como em Cabo frio no Rio de Janeiro? A resposta da
questao envolve outros saberes como o fenomeno da res-
surgéncia e outros. Esse levantamento de novas questoes,
novos pensamento permite conectar diversas dimensoes
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de disciplinas e contetidos, com assuntos que estao no dia
a dia da sociedade.

Figura 11: Experiéncia densidade da agua.
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Questoes que envolvem perguntas como: por que
é mais facil boiar na agua do mar? Ou porque nao € pos-
sivel mergulhar no mar morto? Responde fenomenos na-
turais que podem ser explicados pela quimica, tais expli-
cacOes podem ser demonstradas por pequenas experién-
cias faceis de se reproduzir com utensilios domésticos,
como exemplo no projeto orbitando ciéncia foi realizada
uma experiéncia de se colocar um ovo em um copo com
agua da torneira e outro copo com agua acrescida de sal e
colocar o ovo também, o resultado obtido foi que no copo
de 4gua com sal o ovo passou a boiar, diferentemente do
copo de agua sem sal, no qual o ovo afundou, nesse con-
texto foi possivel observar o efeito da salinidade da agua e
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como ela afeta a densidade da agua, sendo que quanto
maior a salinidade maior a densidade da &gua, como

acontece no mar morto (Figura 12).

Figura 12: Efeito do sal na densidade da agua.
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A abordagem de assuntos cientificos no ensino da
ciéncia se demonstra ser importante para a producao de
alunos com pensamentos criticos, além de saber como
escrever e para quem escrever. Como argumentado por
Oliveira et al (2014), que aponta a necessidade dos alunos
de saber “fazer ciéncia”, varios estudos levantam manei-
ras de inserir a abordagem cientifica no ensino de ciéncia,
para que o aluno tenha a capacidade de fomentar a cién-
cia, e posteriormente divulga-la, como a atividade inser-
cao do peer review no ensino superior de Quimica.

Abrangéncia do publico-alvo

Para a divulgacao cientifica nos tempos atuais,
torna-se necessaria a utilizacao de ferramentas virtuais,
como forma de se aproximar do publico alvo, a diversida-
de de ferramentas proporciona uma abordagem mais
completa, pois além de conseguir levar o contetdo a luga-
res mais distantes, possibilitando a troca de aprendiza-
gens entre culturas e paises diferentes, as ferramentas
virtuais também podem ser objetos de ensino como de-
monstrado por Giordan e Goys (2009), que abordou a
evolucao das ferramentas virtuais de 1994 a 2005, que
permitem integrar representacoes de diferentes niveis
como macroscopio, nanoscopio e simbdlico, combinando
varias dimensdes de conhecimento da quimica por meio
de representacoes.
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A uniado de atividades de abordagem cientifica e
ferramentas virtuais com abordagem de fatos e aconteci-
mentos do cotidiano permite contextualizar a percepcao
de cada aluno com os saberes de quimica, podendo gerar
um maior envolvimento e engajamento dos alunos nas
disciplinas e posteriormente levar o saber para a socieda-
de. O projeto orbitando Ciéncia procura utilizar essa uni-
a0 de conhecimentos e ferramentas para individuos de
diferentes idades, abrangendo o ensino fora da sala de
aula. Foi possivel observar a abrangéncia do publico-alvo
na figura 13, onde foi encontrado seguidores desde a faixa
etaria escolar (13-17 anos) até adultos de 65 anos ou mais.

Figura 13: Métricas do perfil de seguidores do projeto orbitando
ciéncia no Instagram, por faixa etaria e sexo.
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Como exposto por Fernandes et al (2015) o gran-
de desafio é conceber uma metodologia de ensino que
rompa a linearidade do ensino, utilizando os meios tecno-
légicos como ferramenta de ensino e apoio ao professor
em sala de aula, e posteriormente levar isso a toda popu-
lacdo de uma forma geral, diminuindo a barreira entre
sala de aula e sociedade, podendo ser replicado em outras
matérias que também poderiam abordar assunto do coti-
diano como o ensino da fisica. (Araujo et al,2012)

Conclusao

O projetou conseguiu relacionar o contetdo cien-
tifico proporcionado por meio de artigos ao contexto da
quimica no cotidiano de uma forma mais objetiva e clara,
bem como atingir um publico abrangente com uma faixa
etaria de 13 a 65 anos de idade, atendendo ao objetivo de
divulgar a ciéncia diferente publicos dialogando com a
sociedade.

O projeto abordou diversas esferas do conheci-
mento correlacionadas a quimica, abordando contetidos
simples e temas atuais, ressaltando a importancia da ci-
éncia para o desenvolvimento da sociedade e do papel do
individuo como agente transformador, permitindo con-
textualizar a quimica em um conjunto de saberes para
uma percepcao dos processos quimicos envolvidos nos
fendomenos do dia a dia.
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Os videos e redes sociais vém se tornando meio
de pesquisa e esclarecimentos de diversos contextos da
sociedade, porém carece de contetidos de qualidade e ba-
seado em artigos cientificos. As plataformas poderiam ser
mais bem exploradas para disseminacdo de divulgacao
cientifica e aprendizado, envolvendo abordagens mais
ladicas e assuntos do cotidiano, trazendo a atencao da
sociedade para a ciéncia e sua importancia, permitindo
uma nova percepcao de mundo e em longo prazo uma
nova cultura e pensamento ambiental e social. A divulga-
cao cientifica deveria comecar nas universidades, depois
ser fomentado sua divulgacao para sociedade.
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O PROTAGONISMO DOS ALUNOS DO ENSINO
MEDIO/TECNICO NO DESENVOLVIMENTO DO
APLICATIVO “FUEL ASK” ABORDANDO O
TEMA COMBUSTIVEIS

Cinthia Diniz de Almeida
Jussara Lopes Miranda

“Educagdo ndo transforma o mundo. Edu-
cacdo muda pessoas. Pessoas transfor-
mam o mundo”. (Paulo Freire)

Introducéo

H4 alguns anos, a discussao sobre o uso das Tec-
nologias Digitais de Informagdao e Comunicagao (TDIC),
tornou-se um assunto relevante e necessario no cotidiano
tanto das instituicoes escolares, como dos professo-
res/mediadores e alunos, na complementacao da educa-
¢ao no século XXI.

Os computadores, smartphones e tablets ganha-
ram espaco em nossa sociedade, podendo ser emprega-
dos também no desenvolvimento de ensino e aprendiza-
gem com a incorporacdo de suas diversas funcionalida-
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des. O uso de dispositivos méveis como smartphones e
tablets apresenta relativa “facilidade” de manuseio e
acessibilidade para o ensino, especialmente para a faixa
etaria de criancas e adolescentes e em particular na area
de ciéncias da natureza.

No entanto, apesar do uso disseminado de celula-
res, especialmente para a geracao atual de jovens e ado-
lescentes, muitos professores optam por proibi-los em
sala de aula (MATEUS, 2015), o que pode ser compreen-
dido e justificado por um lado - o da concepcao das inte-
racoes sociais de aprendizagem, por exemplo, mas que
também pode ser explorado, por outro, o do desafio da
associacao tecnologica ao protagonismo dos alunos. (CI-
NELLI, 2003)

O uso de TIDICs pode, entao, contribuir para a
motivacdo das geragOes mais jovens por incentiva-las a
desenvolver a autonomia, a oportunidade para a pesquisa
e o processo de interacao e intercolaboracao (MAHI,
2019; HADDAD, 2017). Essas tecnologias podem contri-
buir para o processo de aprendizagem através do desen-
volvimento e emprego de materiais pedagdgicos que ins-
pirem e encorajam as habilidades e aptidoes dos alunos.
(HADDAD, 2017).

E nesta abordagem - o do resgaste e promocao do
protagonismo dos alunos - que este capitulo se funda-
menta. Deste modo, o uso de dispositivos moveis pode se
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tornar motivador e utilitario, se estiver engajado em ati-
vidades didaticas dinamizadas pelos alunos e mediadas
pelo docente. No lugar de obstaculos e itens proibidos
(mas, usados furtivamente), estes dispositivos méveis
podem ser ferramentas para a valorizagao da criatividade
e aprendizagem, inserindo-os no contexto das discussoes
tematicas disciplinares, trazendo o mundo virtual para os
processos de abertura das paredes dos espacos formais de
nossas salas de aula.

A aprendizagem nao ocorre deste modo, pela re-
peticao, pelo reforco do discurso dos mestres ou pela co6-
pia de suas palavras, mas, ao contrario, através de um
processo de construcdo dos proprios aprendentes que
associam as suas experiéncias sociais, as suas novas for-
mas de expressao e compreensao, utilizando os recursos
tecnolégicos que dispoem e fazem ja parte do seu cotidia-
no de interacao.

Torna-se necessario e premente considerar o alu-
no no seu meio social, sem negligenciar sua historicidade,
nem ignorar os recursos tecnologicos que dispoem,
quando assim os dispuserem, envolvendo-os no processo
de ensino e aprendizagem. Os aparelhos celulares podem,
assim, ser transformados de isoladores a mediadores de
interacdo, de individualizadores a compartilhadores de
ideias, de desviadores da discussao tematica das aulas a
protagonistas para a concretizacdo de projetos em con-
junto.
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A era digital, da qual nao podemos escapar, en-
traria na sala de aula, nao para sair dela furtivamente por
desvios nos seus aplicativos, mas para abrir possibilida-
des, dando novo espaco a criacao de quem aprende, me-
diatizado pelas reflexdes criticas do que e para que se
aprende.

A contextualizacdo surge espontaneamente a par-
tir das problematizacoes feitas pelos alunos acerca da vi-
sao de mundo que tém em relacao ao conhecimento cien-
tifico vigente, tecendo junto diferentes areas do saber na
forma natural como elas podem ser compreendidas: jun-
tas e interligadas. Contextualizar estaria intrinsecamente
associado a problematizacao, no seu significado mais po-
sitivo, o da inquietacao.

“[...] contextualizar seria problematizar, in-
vestigar e interpretar situacdes/fatos signi-
ficativos para os alunos de forma que os
conhecimentos quimicos auxiliassem na
compreensdo e resolucdo dos problemas
[...]” (SILVA, 2003, p. 26).

Em um processo contextualizado de aprendiza-
gem, o aluno participa dinamicamente da acao educativa
através da interacdo com os métodos e meios que dis-
pOem para organizar a propria experiéncia.

Assim, a relacao entre o educador e educando de-
ve adquirir o processo de incentivo a curiosidade e criati-
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vidade, em vez de maté-las por meio de cOpias e repeti-
coes, pois € através da valorizacdo e significacdo do co-
nhecimento construido a partir do proprio educando que
a aprendizagem pode ocorrer.

“Antes de qualquer tentativa de discussao
de técnicas, de materiais, de métodos para
uma aula dindmica assim, e preciso, indis-
pensavel mesmo, que o professor se ache
“repousado” no saber de que a pedra fun-
damental e a curiosidade do ser humano. E
ela que me faz perguntar, conhecer, atuar,
mais perguntar, reconhecer”. (FREIRE,
1996, p. 86)

O que podemos entender que o educador ou edu-
cadora nao pode ser um facilitador no ensino, o que tra-
duz a exigéncia da formacao docente para o exercicio ple-
no de sua funcao pedagogica, enquanto articulador do
processo ensino e aprendizagem.

Portanto, o educador é desafiado a manter o edu-
cando sempre em busca de uma formacao permanente,
dindmica e evolutiva, buscando na teoria e na pratica,
trazendo o saber para a realidade do educando e provo-
cando inquietacOoes que o estimulam a progredir ainda
mais, atribuindo ao programa curricular, uma interdisci-
plinaridade nos contetdos, um novo “olhar” do conheci-
mento nao-dissociado de quem o vivencia.
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Para Paulo Freire, educar exige comprometimen-
to com a aprendizagem, em busca de uma ac¢ao inovadora
do pensamento critico, na aceitacdo do novo e da assun-
cao da identidade cultural, é o ensinar de forma humani-
zadora e nao somente na transmissao de conhecimento,
criando uma esperanca para possiveis mudancgas sociais,
fundamentado em “uma educagdo que liberte, que nao
adapte, domestique ou subjugue” (FREIRE, 2006, p. 45).

A interdisciplinaridade, o didlogo entre os sabe-
res, deve fluir naturalmente, indo no sentido contrario da
excessiva fragmentacao disciplinar que acaba por induzir
e efetivar, inclusive, a compartimentalizacao do pensa-
mento, que pode ser designado como o pensar no qua-
drado, limitado e por isso, muito distanciado da realida-
de, da problematizacao, da contextualizacao. A transdis-
ciplinaridade pode ir além deste didlogo, promovendo
uma visao e abordagem mais ampla, para além do disci-
plinar, com o enfoque no que é mais precioso - o proprio
tema em si, a questao, o problema. Mas, ao mesmo tempo
em que a transdisciplinaridade é mais encantadora jus-
tamente por ser mais proxima da realidade, também é
mais desafiadora, jA que pode esbarrar nas defesas hu-
manas desejosas de um saber dominado e dominador.
Com a Carta da Transdisciplinaridade - CETRANS, que,
em seu Art. 3°, define que:

Artigo 3: A Transdisciplinaridade é com-
plementar a abordagem disciplinar; ela faz
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emergir novos dados a partir da confronta-
¢do das disciplinas que os articulam entre
si; ela nos oferece uma nova visao da Natu-
reza e da Realidade. A transdisciplinarida-
de ndo procura o dominio de véarias disci-
plinas, mas a abertura de todas as discipli-
nas ao que as une e as ultrapassa.

O papel do professor como facilitador deste pro-
cesso ensino e aprendizagem-realidade é fundamental
para permitir que os alunos reconhecam e desenvolvam
suas habilidades, tornando-os capazes de acreditar em si
mesmos e na atribuicao de novos significados construidos
a partir das suas articulacbes com o mundo.

O referencial do professor facilitador e mediador
que selecionamos para dialogar com Paulo Freire foi o
psicologo Vygotsky que propos a aprendizagem como
sendo realizada através da mediacado e integracao, forte-
mente influenciada pelas experiéncias concretas vivenci-
adas (VYGOTSKY, 1991, 1998).

E no brinquedo que a crianca aprende a
agir numa esfera cognitiva, ao invés de uma
esfera visual externa, dependendo das mo-
tivagdes e tendéncias internas, e ndo dos
incentivos  fornecidos pelos objetos.
(VYGOTSKI, 1991, p. 109-110).

E nesse contexto construtivista e transdisciplinar,
ou pelo menos, interdisciplinar, que se propoe o desen-
volvimento de um aplicativo didatico a ser disponivel em
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celular ou computador, como ferramenta pedagogica mo-
tivadora para o processo de ensino e aprendizagem, com
a abordagem tematica em combustiveis fosseis e biocom-
bustiveis, integrando o conhecimento quimico ao de in-
formatica, ou melhor, o de informatica ao quimico, com
proposicoes reflexivas a serem discutida a luz de uma
educacao ambiental critica.

No que diz respeito a Educacao Ambiental, Lou-
reiro afirma que:

Educacao ambiental é uma perspectiva que
se inscreve e se dinamiza na propria educa-
¢ao, formada nas relacOes estabelecidas en-
tre as multiplas tendéncias pedagogicas e
do ambientalismo, que tém no “ambiente”
e na “natureza” categorias centrais e identi-
tarias. Neste posicionamento, a adjetivacao
“ambiental” se justifica tdo somente a me-
dida que serve para destacar dimensoes
“esquecidas” historicamente pelo fazer
educativo, no que se refere ao entendimen-
to da vida e da natureza, e para revelar ou
denunciar as dicotomias da modernidade
capitalista e do paradigma analitico-linear,
nao dialético, que separa: atividade econd-
mica, ou outra, da totalidade social; socie-
dade e natureza; mente e corpo; matéria e
espirito, razdo e emocao etc. (LOUREIRO,
2004; p.82).

Assim, de acordo com os conceitos de Loureiro
(2004), observa-se o trazer da espécie humana para a sua
historicidade, pertencimento planetario, reconhecimento
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como ser social dentro de sua propria espécie e com as
outras também, ciente da sua finitude e da sua agao
transformadora e que sofre transformacao.

Relatamos, neste capitulo, o trabalho realizado
no ambito da dissertacdo de mestrado em ensino de qui-
mica que teve como objetivo promover o protagonismo
dos alunos do ensino médio profissionalizante de infor-
matica no processo de ensino e aprendizagem e interacao
cooperativa, desenvolvendo um aplicativo educacional
que pode ser utilizado tanto em celulares, como em com-
putadores, abordando o tema “Combustiveis”.

Este trabalho foi desenvolvido na instituicao de
ensino Escola Técnica Estadual Santa Cruz — ETESC /
FAETEC, em conjunto aos alunos do Curso de Ensino
médio/Técnico em Informatica, Rio de Janeiro e no espa-
co “Nave do Conhecimento!”, em Santa Cruz, que é um
projeto desenvolvido pela Prefeitura do RJ.

Desenvolvimento

Este trabalho teve como objetivo promover o pro-
tagonismo dos alunos do ensino médio/técnico de infor-
matica no desenvolvimento de um aplicativo educacional
sobre biocombustiveis, para ser utilizado tanto em celula-

t https://navedoconhecimento.rio/
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res, como computadores. Ele foi realizado em colabora-
cdo com a Escola Técnica Estadual Santa Cruz -
ETESC/FAETEC.

O trabalho foi iniciado e realizado em sala de au-
la, tanto nas aulas de quimica, como na utilizacdo das
salas de aula de informatica e no espaco “Nave do Conhe-
cimento”, todos situados no Bairro de Santa Cruz/RJ;
sendo um espaco nao formal que foi utilizado pelos alu-
nos e pela professora para realizacao do projeto. O seu
desenvolvimento foi realizado com os alunos do primeiro
ano do ensino médio/técnico em informatica, no ano leti-
vo de 2017.

Além disso, o trabalho pode contextualizar o en-
sino do tema “combustiveis” e a Quimica Ambiental (EA)
no ambito do conhecimento quimico, com o enfoque em
Biodiesel; e ainda promover a interdisciplinaridade entre
outras disciplinas, como a informatica e a quimica; além
da quimica ambiental, impactos ambientais, combusti-
veis e a Educacao Ambiental;

A mediacdo para a aprendizagem coletiva e inte-
rativa entre os alunos destacou-se como outro objetivo no
desenvolvimento deste trabalho, tornando o aluno o pro-
tagonista de seu préprio aprendizado, utilizando de espa-
cos formais e nao formais para a construcao de seu co-
nhecimento.
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O desenvolvimento deste aplicativo teve como
publico especifico, os alunos de ensino profissionalizante
do ensino médio/técnico do curso de informatica. Porém,
o desenvolvimento do aplicativo, foi organizado para
atender o pablico em geral e profissionais da area de edu-
cagao.

A metodologia empregada, neste trabalho, foi a
de pesquisa acao, na qual a docente pesquisadora atuou
como mediadora no processo de aprendizagem. Também
foram empregados questionarios hibridos propositivos
para o acompanhamento e avaliacao das atividades reali-
zadas que nao serao apresentadas neste capitulo, mas
estao disponibilizadas na dissertacdo? de mestrado de-
senvolvida.

Este trabalho foi desenvolvido em quatro fases
principais:

1) Dinamica de interdisciplinaridade entre a quimica e a
informatica-proposicao de jogos;

2) Proposicao do tema gerador biocombustiveis;

2 ALMEIDA, C. D. 2019. “FUEL ASK”: O Desenvolvimento de um
Aplicativo na Contextualizacdo do Tema Combustiveis no Ensino de
Quimica. Tese (Mestrado em Ensino de Quimica — Modalidade Pro-
fissional) — Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, p.135. 2019
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3) Desenvolvimento do aplicativo feito pelos alunos com
o tema gerador;

4) A contextualizacdo temética do tema combustivel em
sala de aula na instituicdo de ensino-FAETEC, Rio de Ja-
neiro sobre “O que sdo combustiveis? Para que servem?
A qualidade dos combustiveis nos afeta?”, “O que é bio-
diesel?” “Utilizando contetuidos sobre o biodiesel no Bra-
sil” e a utilizacao do espaco Nave do Conhecimento, para
o desenvolvimento do aplicativo mével "FUEL ASK".

Estas fases serao detalhadas, a seguir, nas duas
diferentes e sequenciais etapas de realizacao.

Fase I - Dinamica de interdisciplinaridade entre a qui-
mica e a informdatica-proposicdo de jogos

1) Contextualizacdo na interdisciplinaridade entre a qui-
mica e a informatica - A atividade foi proposta primeira-
mente em grupos, onde os alunos teriam que desenvolver
jogos em quimica, abordando o contetido da disciplina do
1° bimestre (Tabela periodica, Ligacoes quimicas e Fun-
coes inorganicas);

2) A partir do aplicativo desenvolvido foram trabalhados
novos conceitos da disciplina, para podermos aprimorar
o aplicativo abordando o contetido sobre combustiveis e a
quimica; foram realizadas aulas tebricas com os alunos
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abordando a contextualizacao tematica sobre combusti-
veis, biocombustiveis e biodiesel;

3) Proposicao do desenvolvimento do aplicativo aos alu-
nos;

4) Divisao dos alunos em grupos, com atividades diferen-
ciadas;

5) Inicio das atividades para o desenvolvimento do apli-
cativo;

6) Selecao dos itens relativos ao tema gerador a serem
utilizados no aplicativo (feita pelos alunos, com a media-
cao do docente);

7) Avaliacao dos primeiros testes do aplicativo, feito entre
os alunos;

8) Apresentacdo do uso do aplicativo para a turma e para
a docente.

9) Avaliacao do uso do aplicativo a partir da apresentagao
do mesmo para outra turma do ensino médio/técnico de
informatica (segundo ano) mediado pela docente, com o
uso de um questionario, para andlise sobre a aplicabili-
dade, viabilidade e uso do aplicativo a partir de um ter-
ceiro olhar.
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Inicialmente, o trabalho se deu despretensiosa-
mente no desenvolvimento de um jogo relacionado ao
contetido que estava sendo abordado em onze (11) turmas
distintas do ensino médio/ técnico na ETESC/FAETEC,
como forma avaliativa para os alunos.

A partir deste trabalho, algumas turmas apresen-
taram destaque, no desenvolvimento da elaboracdo de
“jogos” relacionados ao conteido de quimica, dentre es-
tas turmas, destacou-se a turma de primeiro ano do ensi-
no médio/técnico em informatica no ano de 2017.

Cada grupo da turma ficou responsavel e livre pa-
ra tratar de um ou mais assuntos abordados durante o
trimestre, no desenvolvimento de um determinado “jo-
go”. Assim, cada grupo desenvolveu um jogo diferente,
tendo como resultado trés grupos, que apresentaram
propostas diferenciadas de “jogos”.

Nesta turma, um determinado grupo de alunos,
desenvolveu um aplicativo que se baseava em um quiz de
perguntas e respostas sobre os temas: Tabela periodica,
Ligacoes quimicas e funcoes inorganicas, no qual foi um
grande destaque em relacdo a criatividade e a interdisci-
plinaridade entre a quimica e a informética. Os outros
grupos também desenvolveram jogos a partir do mesmo
tema proposto (Tabela periddica, Ligacoes quimicas e
fungoes inorganicas), porém o desenvolvimento do apli-
cativo despertou maior interesse e curiosidade entre os
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proprios estudantes, na utilizacao deste jogo desenvolvi-
do por este determinado grupo de alunos da turma de
ensino médio/técnico em informatica.

Estas apresentacOes realizadas para o professor,
dos grupos que desenvolveram os jogos abordando con-
ceitos quimicos, como forma de avaliacao para os alunos,
foram realizadas em sala de aula, com uma duracao de
dois tempos de 50 minutos cada.

Com o desenvolvimento do primeiro aplicativo
realizado pelos alunos sobre Tabela periodica, Ligacoes
quimicas e fun¢Oes inorganicas, foi entao proposto a tur-
ma o desenvolvimento de um novo aplicativo, no qual
contextualizasse o tema combustivel. Com isto, seria ne-
cessario trabalhar conceitos quimicos, para que os alunos
obtivessem melhor compreendimento sobre o tema.

Fase II - Proposicao do tema gerador biocombustiveis

A contextualizacdo tematica sobre combustiveis,
biocombustiveis e biodiesel (etapa 1) foi desenvolvida em
duas aulas, com dois tempos para cada aula, em um total
de 50 minutos para cada aula. A proposicao (etapa 2) e
divisao dos alunos em grupos, com atividades diferencia-
das (etapa 3) foram realizadas apo6s o término das aulas
teoricas em sala de aula.
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Fase III - Desenvolvimento do aplicativo feito pelos alu-
nos com o tema gerador

O desenvolvimento do aplicativo (etapa 4) e a se-
lecdo dos itens relativos ao tema gerador a serem utiliza-
dos no aplicativo (etapa 5), que foram elaborados na es-
cola, foram realizados em duas aulas, com dois tempos
para cada aula de 50 minutos. A selecao dos itens relati-
vos ao tema gerador a serem utilizados no aplicativo (eta-
pa 5) também ocorreu via e-mail eletronico, como tam-
bém com o uso do aplicativo WhatsApp, seguida da etapa
de elaboracao das perguntas, feita pelos alunos e mediada
pela docente, ao longo do trimestre.

Fase IV- A contextualizacao tematica do tema combusti-
vel e a utilizacdo do espago ndo-formal da Nave do Co-
nhecimento

Durante o desenvolvimento do aplicativo, foram
observadas grandes dificuldades na compreensao dos
conceitos quimicos, agravadas por um contexto social no
qual os alunos sao vitimas de problemas de violéncia no
bairro, como assaltos, trafico de drogas e guerra entre
faccOoes criminosas. Esses fatores influenciam na baixa
frequéncia dos alunos na escola em geral e desmotivacao,
chegando ao descrédito na aprendizagem e nas suas pro-
prias realizacoes.
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A proposicao de se utilizar o espaco da Nave do
Conhecimento surgiu dos préprios alunos que numa roda
de conversa sobre a tematica abordada na aula de Quimi-
ca, manifestaram o desejo de frequentar o espaco que é
gratuito e representa a unica possibilidade para muitos
deles para acessar a internet.

O projeto, entao, comecou a ser desenvolvido a
partir de uma iniciativa dos proprios alunos, em um pro-
cesso de valorizagao das suas autonomias e habilidades.
Estabeleceu-se, assim, a construcao da relagao da quimi-
ca com a informatica, mediado pelo uso de um espaco
nao-formal, fora dos “muros da escola” (MARANDINO,
2017), o que fortaleceram ainda mais o protagonismo dos
alunos.

A partir disto, consequentemente, os alunos mos-
traram-se mais proximos e mais motivados na confeccao
deste trabalho, pois foi utilizado um espaco em comum e
habitual dos alunos, inserido no cotidiano de espaco de-
les, no qual a mediadora sai do espaco formal de sala de
aula e passa a frequentar um espago nao formal, de uso
continuo dos alunos. Isso fez com que os alunos se sentis-
sem mais a vontade para elaborar o trabalho e mais con-
fiantes também.

E foi assim, a partir de uma proposicao dos pro-
prios alunos que o aplicativo foi desenvolvido inteiramen-
te por eles no espaco nao-formal da Nave do Conheci-
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mento, onde puderem ter acesso aos computadores e a
rede local. Os alunos desenvolveram o aplicativo empre-
gando o software Unity, assim como, do adobe pho-
toshop e adobe illustrator para o design e elaboracao das
perguntas contextualizadas em combustiveis.

Fase V - Apresentacao, utilizacao e avaliacao do aplica-
tivo mével "FUEL ASK”.

A avaliacao dos primeiros testes do aplicativo
FUEL ASK (figura 1, 2 e 3), feito entre os alunos, foi reali-
zada pelos alunos num espaco de tempo de uma semana,
e a apresentacao do uso do aplicativo para a turma e para
a docente foi realizada em uma aula de dois tempos, com
50 minutos para cada aula.

Este trabalho teve duracao do inicio do segundo
trimestre até o final do terceiro trimestre no ano de 2017.
Em 2018, demos continuidade a este trabalho, aprimo-
rando-o de forma a contextualizar conceitos quimicos
mais profundamente, como no estudo da quimica organi-
ca, por exemplo, e entdo podermos corrigir e melhorar o
aplicativo desenvolvido sobre combustiveis.

Na etapa final, os alunos apresentaram este tra-
balho para outra turma de ensino médio/técnico de in-
formatica, mediada pela docente, em que os alunos apre-
sentaram o funcionamento do aplicativo “FUEL ASK”
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(Figuras 1 e 2) e sua aplicabilidade no dia a dia, que teve
uma duracao de 4 tempos de aula, totalizando 200 minu-
tos.

Os alunos da outra turma avaliaram o aplicativo
desenvolvido, a sua funcionalidade e aplicacdao, assim
como a viabilidade e seu uso em sala de aula ou para ou-
tros tipos de uso no dia a dia, como forma interativa.

A avalia¢ao do projeto baseou-se em duas frentes:

a) a realizacdo de entrevistas com os alunos participan-
tes, realizados sob a forma de dudios com o uso do what-
SApp, estimulando-os a dar suas opinioes de forma livre e

b) o emprego de questionarios hibridos, semiestrutura-
dos, propostos nos anos letivos de 2017 e 2018 e disponi-
bilizados na dissertacdo de mestrado relacionada ao tra-
balho.
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Figura 1: Aplicativo “Fuel Ask”: Imagens ilustrativas da configura-
¢do inicial do aplicativo desenvolvido pelos alunos

i - o = @ Rttt - o =

Configuragdo

Fonte: Autoras

316



Figura 2. Perguntas elaboradas pelos proprios alunos para o Nivel 1
do aplicativo

Perguntas sobre o nivel 1 do jogo “FUEL ASK™:

NIVEL 1

1 - E possivel fazer energia queimando combustivel? \erdadeira

2 - Gasolina é um tipo de combustivel fossil? \Verdadeira

3 - Diesel é um tipo de biocombustivel. Falsa

4 - Etanol é um tipo de biocombustivel. \Verdadeira

5 - O diesel apresenta em sua composicao 8% de gasolina. Falsa

6 - O etanol hidratado apresenta origem do petréleo. Falsa

7 - A substancia principal do GNV é o etanol, conhecido também como alcool
etilico. Falsa

Fonte: Autoras

Resultados e discussao

Este trabalho foi desenvolvido em uma turma de
ensino médio/ técnico em informaética, apresentando um
total de aproximadamente 20 alunos, destacando que
metade da turma apresentou-se na linha de frente na ela-
boragdo do trabalho, porém todos foram presentes de
alguma forma para a elaboracdo e desenvolvimento do
trabalho.

O aplicativo realizado foi obtido de forma satisfa-
toria e de compreensao dos alunos, além de contextuali-
zar as técnicas de informatica e o ensino de quimica. De
acordo com o depoimento dos alunos, podemos observar
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que o aplicativo desenvolvido foi utilizado por eles de
forma ladica contribuindo para a aprendizagem do tema
combustiveis.

A avaliacdo sobre o discurso dos alunos a ser
apresentada neste trabalho foi relatada com base nas res-
postas obtidas a partir da pergunta realizada a eles: “O
que este trabalho sobre combustiveis pode acrescentar
para vocés no conhecimento quimico e na area de infor-
matica, em que vocés atuam?”. Analisando-se os discur-
sos dos alunos sob a o6tica do construtivismo critico de
Paulo Freire (1996), foi possivel observar excertos que
ressaltaram o aluno como sendo protagonista do seu pro-
prio processo de aprendizagem, como podemos ver nos
trechos das falas dos alunos destacados abaixo:

A1: “.. aprendi mais uma linguagem de programa-
cdo e também aprendi a usar uma nova ferramenta de cria-
cdo... consegui aprender mais sobre combustiveis, tanto no
aplicativo como nas palestras que a professora deu, para nos
ajudar a montar esse aplicativo”.

A2: “... eu aprendi mais sobre o contetido abordado
no jogo. Foi bastante interessante”.

A3: “.. me deu alguns conhecimentos na drea da
programacao e do designer e me acrescentou varias coisas,
além do que, claro, que houve uma pesquisa por tras das per-
guntas do jogo, e isso acabou me dando alguns conhecimen-
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tos sobre combustiveis, ajudou em quimica e em varios outros
quesitos...”.

A4: “.. Achei algo em que eu nunca realmente tinha
me aprimorado em todo esse tempo: designer;... Nunca con-
segui fazer algo em que eu mergulhasse durante todas as mi-
nhas tentativas”.

O processo de mediacao (VIGOSTKI, 1991) pode
ser observado nos seguintes discursos dos alunos:

Ajs: “... com as palestras da professora Cinthia, eu
obtive mais conhecimento sobre o assunto abordado, que foi
combustiveis, e isso vai me ajudar bastante para o futuro”.

A6: “... A professora nos ajudou também bastante
com este jogo, ensinando a gente de como sdo feitos, de que
sdo feitos e para que servem os combustiveis”.

A presenca da contextualizacdo e da interdiscipli-
naridade entre os dominios dos contetidos da Quimica e
da Informética pode ser observado nos seguintes frag-
mentos de discursos:

A7: “Este trabalho sobre biocombustiveis me acres-
centou um conhecimento técnico sobre o assunto que ira me
ajudar principalmente na area quimica,..., me permitindo um
olhar mais brando sobre os combustiveis em geral, que é algo
que esta amplamente presente em nosso cotidiano. Na minha
area técnica, que é informadatica, este trabalho ajudou muito
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na aprendizagem do desenvolvimento de software, uma drea
abrangente e que, com uma pequena base, muito ja pode ser
feito, e tais softwares que forem desenvolvidos podem ser
reconhecidos por muitos, e ser de grande ajuda para empre-
sas, corporacoes e pessoas’.

Com relacao a anélise da aprendizagem em equi-
pe e a cooperacao, importantes aspectos para a formagao
humana e grande desafio para a carreira profissional, al-
guns trechos foram destacados:

A8: “... o trabalho ajuda a crescer de alguma forma a
capacidade intelectual...”.

Ag: “.. em lidar em situacdo de grupo me ajudou
bastante. Entdo, este projeto acrescentou bastante coisa para
mim e pode me servir em algumas coisas no futuro”.

A10: “Eu consegui derrotar um medo irracional que
eu tinha e saber utilizar uma nova ferramenta para trabalhar
no futuro”.

A11: “... ele me ajudou a desenvolver um método de
pesquisa, a trabalhar em equipe, o que é necessario para uma
carreira profissional”.

A12: “Para mim este projeto foi importante para o
meu futuro, ndo so6 o meu, mas também para os outros desen-
volvedores... E o jogo também nos proporcionou a ideia de
como sera o trabalho futuro de um programador, inclusive no
trabalho em equipe”.
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Analisando-se os discursos através de uma anli-
se de Educacao Ambiental, destacamos:

A13: “Este trabalho sobre biocombustiveis me acres-
centou um conhecimento técnico sobre o assunto que ira me
ajudar principalmente na drea quimica, me ajudando a reco-
nhecer com o que estou trabalhando e desenvolvendo, quando
mexer com este tipo de substancia, me permitindo um olhar
mais brando sobre os combustiveis em geral, que é algo que
esta amplamente presente em nosso cotidiano...”.

A14: ”... além do que, claro, que houve uma pesquisa
por tras das perguntas do jogo, e isso acabou me dando al-
guns conhecimentos sobre combustiveis, ajudou em quimica e
em varios outros quesitos...”.-.

Consideracoes finais

A ideia do trabalho foi promover o “didlogo” en-
tre dois campos de dominio, a Quimica e a Informatica,
contextualizados com o tema combustiveis e biodiesel,
através do desenvolvimento de atividades cooperativas
realizadas pelos proprios alunos do ensino médio. Sendo
os protagonistas de suas aprendizagens, os alunos mos-
traram-se participativos e empenhados durante todo o
trabalho realizado, estando presentes em diversos encon-
tros durante o final do periodo de 2017. Os alunos tam-
bém puderam se apropriar dos conhecimentos cientificos
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necessarios para importantes mudangas em relacao aos
argumentos relacionados a problematiza¢do do uso dos
combustiveis.

Nessa perspectiva, aspectos econémicos, sociais,
ambientais e questdes sobre o consumismo excessivo de
combustiveis passaram a fazer parte da compreensao dos
alunos. Portanto, o produto das atividades dos alunos,
neste trabalho, nao se restringiu ao desenvolvimento do
aplicativo feito por eles mesmos, mas abrangeu a contex-
tualizacao de conceitos cientificos discutidos e aprofun-
dados nos momentos anteriores, tornando-os capazes de
articular tais conhecimentos em diferentes situacoes da
vida cotidiana.

O envolvimento dos alunos durante a sequéncia
de ensino e o posicionamento critico que adquiriram ao
final das discussoes acerca dos fatores que consideravam
mais relevantes para encadear o tema ao jogo foi um forte
indicativo das possibilidades de aplicacao dos conheci-
mentos na perspectiva discutida neste trabalho. Assim, o
uso de TDIC, de modo inter-relacionado, contextualizado,
participativo e interdisciplinar pode ser uma metodologia
muito interessante para o processo de aprendizagem a ser
empregada tanto no ensino de Quimica, como de outras
disciplinas do ensino médio.

O aplicativo realizado foi obtido de forma satisfa-
toria e de compreensao dos alunos, além de contextuali-
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zar as técnicas de informatica e o ensino de quimica. De
acordo com o depoimento dos alunos, podemos observar
que o aplicativo desenvolvido foi utilizado por eles de
forma ladica contribuindo para a aprendizagem do tema
combustivel.

Além disto, houve a valorizacdo do conhecimento
da informatica, e que através das aulas em sala de aula,
pode-se estabelecer essa conexao com o ensino de quimi-
ca, destacando assim, a motivacao para o conhecimento e
a interdisciplinarizacao destas disciplinas. Sendo assim,
foi através dessa tematica, em que podemos observar que
houve a construcao de uma relacdo mais afetiva inter e
intra grupos, e consequentemente com o professor medi-
ador.

Portanto, pode-se observar que os alunos se mos-
traram mais participativos em sala de aula e muito mais
motivados, ja que o conhecimento de informatica foi con-
cretizado no aprendizado do contetido de quimica, ou
seja, foi construido pelas préprias maos de quem apren-
de.
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Participativas; Quimica e Educacdo Ambiental e Abordagem
Historico-Cultural.

Thais Nunes Lopes

Discente do curso de Licenciatura em Quimica da UFRRJ. Foi
bolsista do Programa de Residéncia Pedagogica e estagiaria na
SEEDUC/RJ. Faz parte da equipe do Podcast Moléculas e do
grupo de extensao GEPEC.IQ.UFRRJ. Atua como professora
voluntiria de quimica na ONG Saber Mais. Participa de
pesquisa com: TICs no ensino, divulgagdo cientifica e Ensino
de Quimica/Bioquimica.

Thiago Rodrigues de Sa Alves

Licenciado em Quimica/IFRJ e Mestre em Ensino de Ciéncias
da Natureza/UFF. Atualmente é mediador presencial no curso
de Licenciatura em Quimica (UFRJ), oferecido pelo Consorcio
Cederj - Polo Nova Iguacu. Na area de Ensino de Quimica e
Ensino de Ciéncias os principais interesses sao Educacao de
Jovens e Adultos; Educacao Ambiental; Formacao Critica do
Cidadao; Educacao a Distancia, TICs e Divulgacao Cientifica.
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Veronica Joyce Vieira da Silva

Discente do curso de Licenciatura em Quimica da UFRRJ. Foi
bolsista do Programa de Residéncia Pedagogica e estagiiria na
SEEDUC/RJ. Faz parte da equipe do Podcast Moléculas e do
grupo de extensao GEPEC.IQ.UFRRJ. Atua como professora
voluntiria de quimica na ONG Saber Mais. Participa de
pesquisa com: TICs no ensino, divulgacio cientifica e Ensino
de Quimica/Bioquimica.

Yasmin Leticia Nunes Araujo

Licenciada em Quimica (UFRJ, Campus Macaé). Atuou no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). Trabalhou como professora contratada na Secretaria
de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC).
Mestrado no Programa de Poés-Graduacdo em Ensino de
Quimica (IQ-UFRJ). Atualmente atua como professora de
Laboratério de Ciéncias na rede privada para a Educacao
Basica.
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Organizada desde 2016, Ensino de Quimica em Revista
é uma edicdo do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino
de Quimica da UFRJ (PEQui - 1Q - UFRJ). Sao reunidos aqui
textos de egressos do Programa e manuscritos que
atenderam ao edital especifico para este quinto 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 formacao de professores de quimica. Adota-
mos como principio que esta divulgacdo deve enriquecer
o olhar do outro pelo compartilhamento da producdo de
pesquisadoras e pesquisadores, ja bem estabelecidos ou
em formacao.

Desejamos a todas e todos excelente leitura e reflexdo.

Os organizadores

- Centro de Ciéncias
Matematicas e da
Natureza « UFRJ




